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Въ практической. дёятельности ремесленника, грамотнаго рабочего и 
мнегить друтьхь аииъ весьма част. ветрёчаетея необходимость въ опред»- 
денги величины площадей, поверхиостей и объемовъ тёлъ, а”тавже и въ н%во- 
торыжь сврдьыяхь о плоскостяхь. Конечио, зсф эти зая можно свести иь 
беасозкательное заломинан!е однихь только формужь и правиль, при помощи 
которыхь можно рышаль всё вышеуказанные вопросы, но осмыеденное усвоеше 
ить требуеть познакомить практиковь и съ зеометрическини основаны рт- 
зденй отиль вопросов», изкоженными. однако жъ, въ общедоступной форм, 
зюнятной. для велколо. зрамотналю человтъиа. Способъ сознательнам усвоешя 
необходимыхь теометричесвихь истинъ при данныхь усломягь ие можеть 
быть умозрительнымь, таБъ вкакъ послёдаЙ требуеть и много времени и не 
всегда доступень дя многихъ июдей, которые воспитываются чисто правти- 
Ческо дфятельностью, и унъ воторыхь мало приснособленъь въ отвлеченному 
ныпизению. Въ тавяхь случаяхъ созналелькое усвоеше необходимыхь основъ 
теометри возможно тохько съ олмипною яровтукою ит: измфрешемь частей 
фигурь, замною геометрическихь пхоскостей вешественными, вырёзанвыми, 
навриифръ, хоть изъбумаги, повторными ариеметическиия вычисленями ит. п. 

Этоть способъ. усвоешя Знашй по измфреню площадей, поверхностей и 
объеновъ тФдъ, по нашему мафию, необходимь не только в жизни, при само- 
образовании практиковь, и въ низииись профессюнальнихь школихь, но даже и 
80 мнонигь общеобразовательныхь учебных Заведенять и оСОбЕННО въ млвяшихь 
классахь ихъ, гдф слабое умственное развиме учащихся, или недостатокь 
времени, ие позволяють ввести въ програмиу строго систематичесвй, хотя я 
Ератый куреъ геометруи. 

Въ наетоященъ руководствь, впервые, зъ видё опыта, я предлагается 
подобвый слособъ усвоешя практическихь пыемовь изнфремя площадей, 
поверхностей и объемовъ тёль въ тёеной связи съ усвоешемъ необходимыхь 
оеновъ планиметруя и стервометри, но безъ веякихь умоарительныхь дока 
зательствъ относительно свойствъь площадей и свойствъ тЁть, & вводя одки 
только наглядные нремы убфжленя зЪъ истинности той или другой геомвтри- 
ческой теоремы *). - 

Для пополнеюя курса, нами зведенъ въ руководство еще одинъ отдёиъ, 
построен равновеливихь фигуръ, который, конечио, рёже чфыЪ вс® осталь- 
ные, изложенные въ книг, ветрёчаются въ обыкновенной практикЪ; но мё- 
которыя части этого отдфла также имфютъ часто большое значене при 'раз- 
личныхь вычисденяхь, какъ напр. нёкоторыя примфнен теоремы Ниовгора. 

По предложен празтиховт, въ курсь введены нами и снёиёия для вы 
численя вфеа тЬлъ по данной плотности и объему я примфрная таблипа веса 
листового матерала различныхь металловъ. Также помбщены въ руководствв 
и икоторыя понямя о неправильныхь многогранникать, объ изифрежи объ- 
емовъ тёяъ, редко вотрёчающихся въ обыкновенной правтик®, и описащя при- 
боровъ, употребляемых» Бри разбивк® частей прёлиетовь ло плану на мато- 
рвхь. Веб эти овфдёвя, кзкъ добавочныя къ курсу, мы нозвохиди себ® на- 
печахать бохбо мезкихь шрифтомъ и соединить ихъ въ посзёди!й \ отдёхь книтЕ. 

Въ иродолженя всего курса, ТВ части его, гдВ требуются о арио- 
котихв сьфлЬны о пропорщяхь, мы изложили ихъ. исключительно на при- 
мфрахь, что даеть возможность, какь ноказаль намъ оныть, вполиё созна- 


*) Подобный куреь измуреня площахей, поверхностей я объемовь тёль пъ первый 
разъ еъ бодьшниь успёхомъ быдь проведень вами па ПравтикЁ вЪ дополнитешьномх отд 
хекн Одной воекресвой полы для ремесденныхь учежиковъ: 
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тельно усвоить эти свфлфия изъ геометр!и безъ знашя курса пропорщЯ, тёиъ, 
болфе, что этоть отдьль арнеметики зъ озементарныхь курсахъ или совефиъ 
ие проходятся, ихн проходится слишкомь кратко, между тВмъ какъ при раз- 
личныхт, работахь съ пропоршональными величинами приходится сталкиваться 
весьиа часто, 

Согласно намёченнымь цфяямъ, курсь настоящаго руководства предла- 
гается вести такимъ образомъ: 

1) При объяснеши изиёрешя площадей предлагаемь не ограничиваться 
одними только чертежами, но обязательно выр®зыветь фигуры изъ бумаги, или 
еще лучше изъ тонкой лапки, и каждый разъ дБйствательвыхь измвревемь 
ихь частей находить необходимыя числа для вычислемя площадей фигуръ. 

2) При вычерчиващи равноведикихь фигуръ необходимо вычисленемт 
провёрять равномфрность ихъ площадей. Похезно также захавать при этомъ 
вычерчиване различныхь фигурь но различных масштабамь при помощи 
инструментовъ и оть руки на глазъ и превращать ихъ въ друйя равномфр- 
ныя фигуры съ точнымь обозначешемь величины нёкоторыхь ихь частей, 
Иркыёръ такого рода работь предотавляеть задала № 13 (Ц отдёть, стр. 36). 
Также необходимо при изучени этого отдвла производит иногла и одни только 
арнеметичесыя вычисленя, чтобы ученики пруобрёяи бы извыкъ ивходить 
равноволиыя фигуры и ихъ части по одной записи чиседь. Подобную работу 
предотавляеть задача № 16, (П отлёлъ, стр. 36). 

3) При выяснеши тебремы Пиевгора предлагается произнести хоть один 
разъ провфрку истичности ея такъ, какъ указано въ руководств, при чемь 
самое наложен! вырфзачныхь изъ бумаги треугольнивковъ и квадрата зегко 
можеть быть произведено на классной хоскВ при помощи кнопоЕъ. 

4) При прохожден!и взаимнаго положеня плоскостей и прямыхь, отио- 
сительно плоскости полезно употреблять модели, охфявнныя изъ пазки, про- 
волОКи и НИТОЕЪ. Ио нашему инф ю, только такимъ путемъ и можно развить 
вообрьжене, необходимое для ченаго представлешя различныхь сфчевй тёлъ, 
5 тавже и вззимнаго положеня лин!й п плоскостей въ прострамств®. Это раз- 
вит!е воображещя крайне важно для подготовки учащихся къ заняямъ проев- 
моннымь черченемт. 

5) При изкожеши отдёла объ изибреши поверхностей и объемовъ тёлъ 
чеобходимо пользоваться модехями и овтками тфль, вырфзанными изъ палЕи, 
& также попутно и черчешемь самыхъ сфтокь, и еклеиващемъ тЬлЪ, для 
чего, конечно, слёдуеть на одяонъ тзлВ показать 308 практичесые премы 
вырйзывашя изъ палки сотки, правильное сгибан!е эя по ребранъ, а также и 
самое склеивание *). Когда ученики пробрвтуть навыЕъ въ изифрен!н поверхностей 
и объемовъ отяёльныхь тЬлЪ, то слёцуеть перейти къ вычиелешямъ поверх- 
востя и объемовъ различныхь соединен тёлъ между собою, а также и къ 
разлячнымь вычислешямъ но одиой записи чиселъ. 

6) Желательно, чтобы при прохожденши предлагаемато курса веб измь- 
рительные и друйе приборы, упоминаемые въ руководств®, предлагались бы 
самкмъ ученикам ддя пользовашя ими на матералВ; такъ, наприжёръ, при 
объяснешя столярнаго назгольника желательно имфть этоть приборъ я обру- 
бокъ лоски, и на нихъ въ класс и показать правтическое употреблеше на- 
утельника. Только при этомъ услови въ ученикахь и разовьется нфкото- 
рый иавывъ къ практическому измбреню форыъ и употребленю иветрумен- 
тозъ, в слдовательно, и пёль курса будеть достигнута. Конечно, при отомъ 


*) Для правихьнато стибаня иеобходимо всегда нЪохолько нахрёзать жинёи сгиба, 
для возиожностн изъ сотки склеить самое тёло необходимо по линш соединен лвухь ре 
беръ подкленвать съ внутренней стороны полоски бужежки, 
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нужно выяснить ученикамь и то практическое правило, что прежде чфыъ 
употреблять какой-нибудь приборь, нужно его провърить, такъ кавъ про- 
дажные приборы, и особенно дешевые, иногда бывають невёрные, & слЬлова- 
‘тельно и негодные къ употреблению. Повфрка приборовъ указана при описаши 
ихъ въ руководств. 

7) Для развия глаза учащихся въ опредвлени зеличяны теометриче- 
скихь фориъ и взанмнаго положея нхъ частей весьма полезно вь продолже- 
ши курса задавать имъ соотвЪтетвуюцщя заачи к упражневя, и провзрять 
ихъ каждый разъ посл рышеня того иди другого заданя нриборами и бодфе 
иля менфе точными вычисленяии. 

8) Для нфкоторыхъ частей курса, как напримёрь, при измфрещи пдо- 

щади вадицов, поверхности шара, объема его ит, п., по невозможности найти 
дая`ихь объяененя кавую-хибо опытную провёрку, приняты нани только одиф 
формулы и вычисдоя. Но въ продолжени курса н6 ифиаеть учениезыъ вы- 
сказать что въ точныхь малематическихь наукахт имёются и для отихъ слу- 
чаавъ измфреня самыя точвыя и ясныя доказательства, но которыя недоступны 
изъ вехздетье недостаточной вхъ подготовки по математяе®. 

Предлагаемое руководство предназначается тлавны! 
щихся въ низшихь професоональныхь школахь Е”ВЪ в 
которыхь `общеобрзовательныхь учебвыхь заведенй н учрежденй вебхь ти- 
повъ, за исключенемъ только агрономическихь коль. Воть почему при изло- 
жен и отдзла объ измренти илощедей нами умылшенно выпущены статьи о 
дБленн площадей фитуръ наравныя и неравныя части, а также я практичеене 
способы изыфрешя участковъ земли по плаву и приблизвтеньныя изуВрешя 
объемовь различеыхь прецметовъ, встрёчающихея въ сельскомь хозайствь: 
стоговъ, коленъ и т. п. Для низтихь агрононичесвихь школъ нами состав- 
хено и уже готовится въ изданию 0с0бое руководетво. Также обращаемъ, 
внимаы!е гг. преподавателей и на то, что мномя овфафня, необходимыя для 
прохождения предлагаемаго курса, какъ напримёръ, свойства ли в фягурь, 
выражев!е длины окружности в т. п. помфщевы въ нашел руководств: 
«Азбужа графической трамотвости», въ которожь изложень практичесмй 
курбь яннейнато черченя съ’необходичыми свфдфшями изъ геометрит, но 
бвзъ всякихь унозрительныхь доказалельств, а Тавже эводатся въ куроъ 
одни только наглацные щиемы убБядешя въ вбрности той или другой геоше- 
трической истины. Такимъ образомъ настоящее руководство, составляеть какъ 
бы дополнеше къ вышеуказанной кинг. ^^ 

Считаемъ долгомъ заявить, что при составлеви предлагаемаго рувовод- 
ства мы пользовались слёдующиия пособфями: 1) Сониз. Геоиетыя теоретн- 
ческая п практическая (переводъ Прохорова); 2) Вулихь. Кратый системати- 
ческй курсъ геометрш, и 3) Мадининь. Руководетво геометрии для городекихь 
узалищь. 

Въ заключеше почтительнайте прошу тг. преполавателей геометрм в 
трафическихь искусствъ, а также и другихъ свфлущихь лицъ, ниБющихЪ ка- 
хое либо отяошене къ вопросу объ измфревя площадей, поверхпости я объемовъ 
тьль, удостоить меня указафемь на вс недостатки предлагаемаго руковод- 
ства и ва боле лучийе прежтичесые способы и пыемы для рёшешя многихь 
изложенныхь въ немъ вопросовъ, чтобы я имфль возможность исправить и 
дополнить все указавное при сяфлующень издании. Всякое такое указаве прав- 
тивовъ будеть принято мною съ глубокою благодарностью и можеть быть с9- 
общено путемъ печати, нди письменно, по слёдующеху адресу: Владияренйй 
проспекть, 21. 


В. Ворнаковз. 
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выхь фагурь. Задачи и убражневя и ее - 

ОтдЬлЪ 0. ПОСТРОЕМЕ РАВНОВЕЛИКИХЬ ФИГУРЪ. УВЕЛИЧЕНЕ И УМЕНЬШЕНИЕ 
ФИГУРЬ, Построеше равноведикихь треугольявковъ. Построеше треутольялка, равно. 
зфрнаго данноху четырезтотьнику. Построене треугольника, равномфрпаго данному 
многоугощьниху. Построеще треугольника, ривнох®рнаго данному кругу. Построеню 
прямоугольника, равионёрнаго данному трезтольнику. Свойство кводратовъ, построен 
лыхь на сторонахь прямоутольнато треугольнака, Построег!в Миогоугочьника, равно- 
великаго сумм НфСКОЛЬКЕХЬ ПОдобЫХЪ МНОГОуРОДЬНИВОВЪ м равновелнкаго разности 
двухь тавихь-не многоугольнаковь. Портроеше круга, равновелнвыто сумиф лаштыхь 
кровь наи разности двухь крутовъ. Построен!е квадраттрь. Увеличен и унельлене 
фитуръ. Задачи п упражненя ое ь 


“Транспортир! “алк . 

ОтдБлЪ ТУ. ИЗМЪРЕНЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ И ОБЪЕМОВЪ ТЪЛЪ. Многотранники 
я пхъ частн. Поверхность и объемь многогранниха. Призма, Изифрене поверхностя 
призиы. Изифреше объемв прямого параллелепипеда и #768. Таблица кубическать 
яфрь, Тёша, ранвыя между собою. Объехь прямой призмы, Тула, равновехимя по 
объену. Разборвый кубический позуснжепокь. Устройство призиь. Плрамида. Изнф- 
‘ране поверхности пирамиды. Равныя и равновелавя пират. Пзифренйе объема, 
пирьмады. Устройстно пирамиль, Усфчевная пярамидя. Изн®реше понерхиостт пра- 
вильной усфченной пррамиды. Изнёреве объеме правизьной усёченной пираоды, 
Устройство уебченныхь пврамилъ. Цизинлуь. Изифреше тоашины иллиндричесвихь 
предиетовъ. Простой кронциркуль, нутромфръ, двухсторонний кропцирвуль, штангоя- 
циркуль, каднброшёры. Опредёлоне МеИЗЕТЕТВато центра ва кризыхь продмегахь: 
потпрожрь, дарить повщроной, пруготитнь, Изивреше поверхности и объема ца- 
явлра. Устройство цедевдро: ‘опус и его сфчене. Изифреше поверхности и 
объемн прямого ковуса. Устройство конзсовъ. Прямой уеёченный вонусь, ро 
поверхности объема прязого усфченаяго конуса. Устройство усёченныхь ковусовъ. 
1зрь. Изуьрене поверхности в объема шара. Отношеше поверхностей п объемоль 
шафовъ. Устройство шаровъ. Вычислеве объеми неправильным и сложныхь таль, 
Изхбреше объема жидкостей. Мензурки, Привильные многотриннаки. Задечи и 
утражнеяйм. ” 

ОТБЛЪ \. ВЫЧИСЛЕШЕ ВЪСА И ОБЪЕМА МЕПРАВИЛЬНЫХЬ МНОГОГРАННИ- 
нОВЪ. ПОДОБНЫЯ ТЕЛА. Вычислев!е ВВса тёла. Таблица удёльнего эбса нёкоторыкь 
тёть. Вычвспокю вВса листового чатерала различныхь неталювь по табщецЕ. Вы- 
чискеше объена УАль по вйсу в плотности, Неправяльные многогранняки. Изнёреще 
хрввыть повертвостей непразвзьвыхь мпотограввиковъ. Подобные ияотограяявки. 
Подобные пихиадры и вонусы. Средняя арвеметическая величвна. Примфры, гд» 
она прижфияется. Средняя геометрическая зна средная пропорщевальная вешичина. 
Примфръ, глЬ она примфняется. Вычислен!е объема бочки. Вычислеве объема тЁть, 
воторыя редко встрёчаются въ практак®. Приборы для разбивки частей пзготоваше’ 
мых предмеговь азъ материла по давному разифру 


Стр. 
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ИзмЪрен1е площадей. 


1. Изивреше площадей, Часть плоскости, ограниченная кон- 
туромё какой либо фигуры, называется площадыю этой фигуры. 
Весьма часто приходится судить о величин площадей различныхь 
фигуръ, а для этого нужно умфть изибрять ихъ. 

Измврить площадь какой либо фигуры значить узнать, сколько 
фазъ въ ней содержится другая площадь, принятая за единицу и®ры; 
слфдовательио, всякая пложадь изм®ряется площадью же. За еди- 
ницу мёры для изибреня площадей обыкновенно принимають пло- 
шадь квадрата, у котораго каждая сторона 
равна какой нибудь линейной единиц мры. | 
Таким образомъ единицами измфрешя площадей 
будуть: квадратный дюймз (чер. 1), т.е. пло- 
щадь квадрата, у котораго каждая сторона рав- 
вяется линейному дюйму; хвадротный вершокз 
{чер. 2), т. е. такой квадрать, у котораго сторона 
равняется линейному вершву; хвадратный фут, 
кв. сажень, кв. верста, квадр. сантиметра ит. п. 
Понятно, что большия площади изм ря- 
ютоя и большими квадратными мфрами, Г 
амалыя площади— малыми квадратнымя 
мфрами; товъ, напримфръ, площадь дво- 
ра изифряется квадратными саженями, 
а площадь классной доски —квадратны- 
ми футами, или даже квадр. вершками. 

Для изибрешя площади какой ни- 
будь фигуры, напримфръ, площади по- 
ла кавой либо комнаты квадратными 
аршинами, мы дошжиы были бы взать 
одинъ квадратный аршинъ, начерченный 
и выр%занвый, наиримфрь, хоть изъ бу- Чер. 2. 


в 


маги, и откладывать его иа полу столько разъ, сколько разъ онъ пом$- 
ститея. Конечно, этоть способъ измфрешя площадей и неудобенъ, и 
невсегда возможень *), а потому измфряють площади иначе: коли- 
чество квадратных нтура, заключающихся вг какой либо площади, 
натодятз всегда путем вычисленая. Прежде чЬмъ научиться из- 
мфрять площади различныхъ фигуръ, познакомимся сначала съ равно- 
великими фигурами. 

2. Равиовелиюя фигуры. Возъмемъ какой нибудь квадрать 
АБВГ (чер. 3), вырвжемъ его изъ бумаги, разрёжемъ пополамъ 
но ли ОМ и соединимъ эти половины, 
какъ показано на чер. 4. Тогда мы подучимь 
прямоугольникь АОВГ. составленный изъ 
половиновъ даннаго квадрата.” Такъ кажъ 
при этомъ мы ве прибавили и не убавили 
бумаги, то, конечно, площадь этого прямо- 
угольника равна площади даннаго квадрата, 
хотя сами фигуры при наложещи и ве со- 
льются вифотЪ, т.е. не равны между ©о- 
бою. Тижя фуры, которыжь площади 
равны между собою, 
называются равновели- 
хими иль равномир- 
т ными **). Если мы дан- 

ный квадрать (чер. 5) 
разрёжемъ по дмагонали 
АВ, то нолучимъ 9 тре- 

А АВВ и 


в утгольника: 
ААВГ. Приложивъ эти 
| полученные — греуголь- 
И ники одинь къ другому 
ОИ п 
Я г х 


такъ, какъ показано на 
чертежз 6, мы получимъ 
одинъ А АВЕ, которато 
площадь также будеть равна площади даннаго квадрата: значить, 
квадрать АБВГ и ЛАВЕ будуть тоже равновелики. 
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Чер. 5, Чер. 5. 


*) Тань, напримёрь, пра изыбреви нлощадя № всегда при сериинахь ого углов 
останутся текы части, ва зоторыхъ нихакой квадрать, какь бы онъ мать ви бышь, ве по. 
УФетится. 

**) При дальнфйнень аззожеам предмета всё тая фитуры, лля составчены ило- 
щадей которых требуется одно в тоже волячество бумаги, мы будеь всегда называть 
равновелзюкями, й 

Равныя фагуры всегда раввовелики между собою, но ‘равновелямя Фигуры, какх 
ввдно изъ приведеннато принёра, весьми часто могуть быть п неравны между <0бою. 
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3. Изм реше площади ирЕМОутОлЬНиВа. Принърз 1-й. Пусть 
будет данё прямоугольник: ДОВБ (чер. 7). Узнать ево площадь, 
зв. в, сколько в5 немё помыщается 
чвадратныха сдиниць, напримпре, 
хвадратныхь д10ймов5. 

Для этого мы измфримт линей- 
нымъ дюймомъ его основа АБ; поло-- 
звимъ, оно заключаеть въ себ 6 ди- 
нейныхь дюймовъ. Далфе, измЪримъ 
этою же линейною иброю высоту А 0; по- 
ложимъ, что въ нейзаключается 4 дюйма. 
Теперь, перемноживъ числа 6 и 4 между 
<0б0ю 6Ж4-—24, и получимъ количество квадратныхь дюймовь въ 
этомъ данномъ прямоугольник. Итакъ, данный прямоугольникъ 
АОВБ заключаеть въ себф 6Ж4-=24 квадратныхь дюйма. 

Чтобы убфдиться въ вёрности пашего измфреня, раздёлимъ вы- 
<оту АО даннаго прямоугольника, на дюймы, т. е. на 4 равныя части, 
и черезь всф точки дЪленя: и, п, с проведемъ прямыя: дх, ет! и ст, 
параллельныя основано АВ прямоугольника. Тогда, какъ видно изъ 
чертежа, весь прямоугольникт раздёльтея на 4 равныя продольныя 
полоски: АлкВ, лифк, пстф и сОВт и у каждой изъ нихъ осно- 
вазце будеть равно основаню АБ’ даннаго прямоугольника, а вы- 
сота=линейному дюйну. Ве$ эти волоски будуть равны между собою, 
въ чемъ и можемь убфдиться простымь наложешемъ ихъ одну на 
другую, предварительно вырфзавъ данный пряхоутольникъ изъ бу- 
маги и разрёзавъ его по линниъ: лк, #ф и ст. Если теперь раз- 
дёлимъ основаше АВ даннаго прямоугольника на дюймы, т. е. на 
6 равныхь частей, и проведемъ черезъ во® точки дленя: а, 6, 6,2, 9 
прямыя: 40, бм, вн, 26 и 0, параллельныя высотБ А0 даннаго прямо- 
угольника, 10, кажъ видно изъ чертежа, каждая полученная про- 
дольная полоека раздьлится па 6 равныхь квадратовъ. Каждый по- 
лученный квадрать будеть имЪть сторону въ 1 дюйуъ, значить, это 
будеть квадратный дюймъ, т. е. принятая единица измфреня пло- 
щади давнато прямоугольника. Итакъ, площадь даннато прямоуголь- 
ника заключаеть въ себ 4 полоски и каждая въ 6 квадр. дюймовь 
или 4Ж6=24 квадр. дюйма, и если бы мы стали дЪйствительно на- 
хладывать квадратные дюймы на площаль даннаго прямоугольника, 
то нхь помфетилось бы въ немъ 24, т. е. наложешемъ узнали бы 
го, что узнали выше и простымь вычисленемъ. 

Вычислетемь можно узнать точное количество квадратных мЬрь, 
заключающихся въпрямоугольник$. и вътомъелуча  ‚аслиего основане 
ивысотасодержатьне цфлое количестволинейныхьм® р, асъдолями ихъ, 
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`Примнуз 2-й. Пусть будетг дань прямоуюльнии АВКО 

(чер. 8). Узнать сколако вё нем содержится квадратныхе еди- 
пицё, напримтрз, квадратныть 
5 сантиметрова. 

ИзиБримъ сначала его осно- 
ване АО и высоту А Б панейными 
сантиметрами. Положимъ, 40=4'/л 
савт.,а АБ=В\/а сант. Перемно- 
живъ эти полученныя числа 41/4 Х 
3'/2, мы получинъ чиело 147/з, 
которое и выраждеть количество 
ивадратныхь сантиметр., содержа- 


я щихея въ площади даннаго прямо- 
Чер. 8. утольника. Итавъ, данный прямо- 
угольникь АВАЯ0=14"/8 квар. 

сантиметр. 


Чтобы убфдитьея въ вЪрности нашего измЪреня, раздёлимь 
основан АО и высоту АВ даннаго прямоугольника на сан- 
тиметры и черезъ всф точки дфленя проведемъ въ данномъ чертеж 
прямоугольника параллельныя лиши. Весь данный прямоугольникъ, 
хакъ видно изъ чертежа, этими ливями раздфлится, & значить, и 
булеть содержать въ себЪ; 1) 12 цфлыхъь кв. сантим., 2) 4 части 
по 1/2 квадр. сантим., чго составить 2 цлыхъ квадр. сант,, 3) 3 части 
по */* квадр. сантим., что составить */з квадр. сантим., и 4) часть абжд, 
которая составияеть !/з часть оть :/з квадр. сантям., т. е. '/з квадр. 
сантим. Итакъ, мы видимъ, что въ данномъ прямоугольник помф- 
щается (12 кв. с.-|-2 кв. с. {-/4 вв.е.-- Уз кв.е.)-=147/з квад. сантим. 
Значить, если бы стали дЪйствительное накладывать на данный 
прямоугольникъ квадратные сантиметры, то ихъ помфетилось бы ровно 
14?/з квад. сант., т. е. столько же, сколько узнали и раньше простым 
вычислешемъ. 

Такъ кавкъ изъ приведенныхь примЪровъ видно. что ны всегда 
узнаемъ точное количество квадратныхь мЪръ, заключающихея въ 
площади прямоугольника, если число линейныхь м8рь его основа- 
вя умножимь на число линейныхь ифрь его высоты, то поэтому 
м принято слфдующее короткое выражене площади всякаго прямо- 
утольника: площидь прямоугольнике равнлется произведено осно- 
вания на высоту. ЗамЪтимЪъ, что какъ это выражеве площади 
прямоугольника, такь и послфдуюня выражен!я площадей различ- 
ныхь фигуръ, нужно всегда понимать уеловно, & именно: это зна- 
чить, что для измфреня площади прямоугольника нужно смёрить 
одинаковою линейною мФрою основан!е и высоту даннаго прямо- 
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угольника, затфиъ-перемножить эти числа между собою, и только 
получениое произведеше дасть вамъ число квадратныхь мфрь въ 
данномъ прямоугольник. 

Если условно выразитьбуквами части прямоугольника: буквою— 
его площадь, буквоюй—его основаеибуквою к —еговысоту тополучииь 
такое короткое условное выражене площади прямоугольника (формулу): 

Н=ахк *) 

4. Изифреше площади нвадрата. Пусть будет» данз ква- 
драть АБВГ. Узнать 10 площадь (черт. 9). 

Такъ какъ квадратьесть тоть-же прямо- 
угольники, у котораго только веБ стороны 5 —8 
равны между собою, то, значить, для измфре- | | 
эм его площади достаточно измфрить только | | 
одну его оторону АЛ. Положимъ, въ иней со- | р 
держится 7 дюймовъ; въ сторонё АБ тоже № ] 
будеть 7 доймовъ, слдовательно, площадь А Г 
этого квадрата равняется 7ТХ7=-49 квад- Чер. 9. 
ратнымъ дюймамъ. Если вое другой, 
трей и т. д. квадраты, то таке вычислимъ ихъ площади. Итакъ, 
площадь квадрата равняется стороне, унноженной на самое себя, 
или И=аха. 

Произведене числа самого на себя называется квадратомъ этого 
числа; тавимъ образомъ, чтобы найти квадратъ какого нибудь числа. 
(возвысить въ ивадрать), надо это число умножить само на себя; на- 
примфръ, квадрать 3 будеть 8$ Х 3 = 9; квадрать 6 Х 6 ==36 ит. и.; 
выфето того чтобы писать 3 ЖЗ и 6 Хб ит. п., литутъ такъ: 3*, 63 и 
выговаривають 3 въ квадратё, 6 въ квадрат и т. п. На основанш 
этого можно для изибреня площади квадрата принять такое выражен: 
площадь квадрата равняется квадрату вго стороны, или И ==а?. 

Чтобы по данной пложеди квадрата найти длину его стороны, 

надо отыскать число, которое, взятое въ квадрать, равнялось-бы 
чиелу квадратныхь мёрь въ площади; напримфръ, если площадь 
квадрата равна 144 квадратнымъ дюймамь, то его сторона будеть 
12 дюймовъ, потому что 18 Х 12 = 144. Число, которое, будучи воз- 
зедено въ квадрать, даеть данное число, называется квадратным 
корнемъ даннаго числа; такъ, напримфръ, число 9 имфеть квадрат- 


*} Во вебхь слёдующихь подобвыхь коротвнхь условныхь выражевяхь (въ форму- 
захь) площадей фитурь, мы будемъ обозначал буквами: @ и а—основая:я фягурь, «—вы. 
соту фатуръ, я — часко сторовъ правильнаго многоугольнака, х — аповему его, Фа в— 
ражусы вруговъ, /— площадь фигуръ, д--периметрь празильнаго многоугольника, с — сре- 


ханкум динию трапеции, о-хяниу распрямзеввой дути окружности х О-дянну окруюбости- 
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вый корень 3, танъ кабъь 9=3. 3; квадратный коревь 95 будеть 

. 5; квадратный корень 49 будеть 7 и т. п. ДВйстве, посредствомъ 
хотораго по данному квадрату узнается его корень, называется извле- 
чежшемь крадратнаго корня изъ даннаго числа. Это дЪйстье иметь 
свой знакъ у. напримвуь, 144 =12. 


5. Таблица нвадратныхь иБръ. На основаши вышеизложен- 
наго можно составить елфдующую таблицу принятыхь въ Росси 
квадратвыхь изрь: 


1 вв. миля иметь 7ТХ 7-49 кв. версть. 


1 › верста › 500Х 500 =950000 кв. саж. 
1 › сажень » 3Х 3-9 кв. аршинъ. 

1 »› аршивь › 16Х 165—256 вв. вершк. 
1 » сажщень › 7х 7=49 вв. фут. 

1; фу › 18 Х 12=14А4 вв. дюйма. 
} › аршинъь › 28 Х 928=184 вв. дюйма. 
1 › дюймь ь 10Х 10=100 кв. лии. 


При измфреви большихь участковь земли, какъ напримръ, 
при измбрени имЪфнШ, уфздовъ и т. п. употребляется десятина. 
Десятиною называется прямоугольник, площадь потораго рав- 
няется 2400 кв. сажень; длина и ширина (основане и высота) 
прямоугольника могуть быть различиы, лишь-бы ихъ произвёдене 
было равно 2400 кв. саж.; такъ: 240 Х 10 = 2400, 120 Х 20 = 9400; 
80 Х 30 — 2400, 60 Х 40 = 2400, 160Х 15= 72400; большею частью 
употребляются десятины длиною въ 80 иди 60, а шириной въ 30 
или 40 саж. Десятвна въ 2400 кв. саж. называется казенной, по- 
тому что м$стами употребляется еще экономическая десятина въ 
3200 вв. саж. Огромныя пространства суни, какъ нзпримфрь го- 
сударства, губерёи и т. п., изыфряются квадратпыми верстами и 
квадратнымн мизями. 

Для измфренйя небольшихъ площадей въ послднее время стали 
иногда употреблять у насъ тавъ называемыя квадратныя мфры де- 
сятичной системы. Въ этой систем принята единица — квадратный 
метрь, т. е. такой квадрать, у котораго сторона равняется 1 метру. 

1 кв. метрь имфеть 10 Х 10= 100 кв. дециметр. 

1 › дицим. » 10% 10=100 » сентиметр. 

 » сентим. » 10Х 10=100 » миллиметр. 
значить, 1 кв. метрь=10 Х 10 = 100 кв. дицим. = 100 х 100=10000 
кв. сентим. 10000 Х 100 = 1000000 кв. миллиметр. 

Дая измфрешя полей въ этой систем за единицу площади 
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принять квадратный декаметрь, т, ©. квадрать, у котораго ето- 
рона = декаметру (10 метрамъ). Такой квадратный дехаметрь назы- 
вается аръ. 
зръ— кв. декаметру = 10 Х 10 = 100 вв. метр. 
тектаръ = 10 Х 10 = 100 арь 
мираръ = 10Х 190 = 100 гектаръ; 
значить, мирарь = 10 Х 10 = 100 тектарь = 100 Х 100 = 10000 арь. 

Квадратный метрь составляеть '/1 части ара, и потому онъ 
называется инаме— сенмарь. 

6. Изизреше площади нараллелограмиа. Данз параллело- 
граниз АВВГ. Узнать ео площадь (черт. 10). 

Проведемъ въ данномъ параллешо- 
трам® выеоту БД и вырЬжемъ его изъ 
бумаги. ЗатБиъ, отрёзавь оть него 
прямоугольный ^л АБД, приставимъ 
его съ правой стороны тавъ, чтобы 
линя АБ совпала съ равною ей лишею 
ВР, т. е., чтобы отрёзанный ^ АВД я А 
принялъ-бы положене ^ ГВО. Чер, 1. 


Тогда мы видимъ, что изъ оставшейся трапеди ДВВГи АРВО 
составится прямоугольникь ДВВО, у котораго основан!е ДО равно 
основанно ДР даннаго параллелограмма, и высота БД равна вы- 
сотв ВД. Итавъ, мы видимъ, что данный параллелограмиь А ВВГ 
ио пложади равновеликъ полученному прямоугольнику ДВВО, имю- 
щему съ нимъ равныя основаня и,высоту; а пложедь прямоуголь- 
вика, какъ намъ уже извфстно, равняется произведению основашя 
па высоту, значить, площадь даннаго наралледограмма равняется 
тоже произведению его основашя на высоту, и еели, напримръ, 
АГ=6 вершк., а БД = 5 вершк., то, значить, площадь даннаго 
параллелограмма АБВГ=АГхХ БД=6 Ж5= 30 квадр. вершк. 

Если возьмемъ другой, третй и т. д. параллелограмиъ, то 
также можемъ вычислить его площадь. Итакъ, илощафь паролле- 
чбгранмиа равинется произведению основашя че высоту, или 
П=аЖин. 

На этомъ основан, чтобы узнать площадь какого нибудь па- 
раллелограмиа, В иужио измфрить одинаковою линейною мёрою 
его основаше и Высоту, и полученныя числа перемножить между 
собою; произведеше и дасть количество квадратныхъ мфрь его нло- 
зцади; такъ, напримфръ, ееди въ основаи какого либо параллело- 
трамма будеть содержаться 9 вершковъ, а въ высотВ 4, то его 
площадь будетъ равняться 9 Х 4-—86 кнадралнымъ вершкамъ, 
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Если возьмемъ два нараллелограмиа (чер. 11), у которыхъ 6у- 
дуть равныя основашя АЙ аб и равныя высоты ДО = 0, то, вы- 
числяя площади этихъ пареллелограи- 
мозъ, мы увидимь, ч10 въ НИхь 
будеть содержаться и одинаковое 
количество квадралныхь м®рь, т. е. 
эти параллелограмиы будуть равно- 
велики между собою; сяфдовательно, 
два параллелограмна или пароляв- 
лограмизи пря ноугольниквимтиоцие 
равныя основания и равныя высоты, 


равновелики между собою. 


7. Изибренше площади треугольника. Данг ^ АБД. Узнать 
620 площадь (чер. 12). 


р. ^ 


я 4 
Чер. 12. Чер. 13, м 
Вырфвавъ изъ бумаги (чер. 13) два равныхъ данныкь треуголь- 

ника: ЛАВД и ^а69, и приложивъ ихъ одинъ въ другому тожъ, какъ 

показано на чертежь, т. е. чтобы сторона В.Д слилась & съ равною 
ей стороною 69, мы получимъ параллелогранмь АВОД, площадь 
котораго будеть равна произведен ю основашя АД’ на высоту ВА, 

т.е. АДХ ВЕ, и, если АД напримфрь = дюйм, а ВЁ-=Т д., то 

плошадь паралл. 4АБОД =8ж7 = 56 квадр. дюйм. Такъ какъ данный 

ДАБД составляеть половину полученнаго параллелограмма, то, зна- 

чить, площадь его равняется ноловин® этого произведен основашя 


на высоту, т. е. пл. ЛАБД = ААХБЕ ВТ 28 квадр. дюйм. 


Если возьмемъ другой, третй и т. д. треугольники, то подобным 
же оброзомь можемъ вычислить его нлощадь; слёдовательно, ил0- 
щадь треугольника равняется половин произведена основанёя на 


высоту, или [= °5^ +). 


*} Бромё этого выраженя площади треугольника, жожно пользоваться еще слфдую- 
щимя выражевщяни; 1} илочадь траулника равняется основан, умноэвенному за 


половину высоты, чыи Иа Хх $ 2) площадь треуюлуника равняется высот», умно- 


: . в 
женной на половину основешя или И = 5-х Е. 
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На основанш изложеннаго, если будеть данъ какой нибудь Ди 
требуется узнать его площадь, то для этого нужно измфрить одинако- 
вою линейною мфрою его основаше в высоту, полученныя числа пе- 
ремножить между собою, и найденное произведене раздёлить попо- 
ламъ. Эта половина произведен!я и дасть намъ количество квадратных 
мФрь, содержащихся въ площади дапзаго А; такъ, напримёръ, если въ 
основан!и его было 9 вершковъ, а въ высот$ 6, то въ его площади 
будеть экв == 27 квадр. вернковъ. 

Изъ чертежа 13 видно, что велю Д равновеликз половить 
параллелограмма или прямоугольника, имющита св нимз одно 
основана и высоту. 

Если возьмемъ нфеколько треугольниковъ (чер. 14) д АБД, 
Ад АКДивд АОД, у которыхь основаше одно АД, а высоты: 
ЖИ, БЕ и ОН, хотя и разныя, но равныя между собою, какъ 
разстояшя между параллельными лишяни ВО и ЕН, то, значить, 
площади вофхъ этихь Л-овъ выразятея одинмъ и тив же числомъ 
ввадратныхь мёрь такъ, напримврь, если АД=8 д., а высота 
ЕМ = 6 д. (значить и БЕ=6 дюйм. и ОН--6 дюйм.), то пло- 


щадь А ДЕДА ВИ 8 24 вв. д; площадь А АБД = 
АА ВЕ 65654 кв. д. площадь А дОД АОН 856 24 


кв. д. Изь этого мы видимъ, что треуоленияюь, импюиие равпыя 
основашя п равныл высоты, — равновелики. 


Чер. 14, Чер. 15. 


8. Отпошеще нлощадой подебныхь треугольниновъ, Возь- 
мемъ 9 подобныхь треугольника: ^ а6сс-А АБО (чер. 15) и вы- 
зислимъ ихъ площади. Положимь, основаше АС—6 савт., & вы- 
сота БЁ-=9 сант., фысота ас-=2 сант., а высота би -= 8 сант, Пло- 
щадь ^ АВб=^5^=91 квадр. саят., а площадь А абс 28 Зв. 
сант. Изъ вычисленя мы видимъ, что площадь АБО больше пло- 
щади Л абс въ 21:8 —=9 разъ. или въ 3х 3 раза, т. е. въ ввадратъ 
З-хъ (8*), между тёмъ какъ одна сторона ^ ДБО, сторона АС, 
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болфе сходственной стороны А @6с, стороны ас, только въ 6:2 -=8 раза; 
значить, отношеше сходетвенныхь сторонъ этихь подобныхь тре- 
угольниковъ будеть 6:2, а отношешя ихь площадей будеть 
{6х 6):(2ж2), иди 6%: 2". 

Если будемъ брать подобные треугольники, 7 которыхь одна 
сторона одного треугольника будеть бодфе или менфе вь 2, 3, 4, 
5, 7 81/з ит. д. раза сходотвенной стороны другого треугольника, 
10, вычиеливъ ихъ площади, мы также увидимъ, что площадь од- 
ного треугольника будеть болфе или менфе площади другого ему 
подобнаго треугольника не въ 2, 4, 5, 7, 31 и т. д. раза, & въ 
2х2, вь4 ЖА, ВЬБХ 5, ВЪТХ 7, вЬ 31/2 Х 811, ит. д. раза, или 
иначе въ 2?, въ 42, въ 5*, въ 73, въ (3'/2)?.... ит.д. (въ квадрат. 
зиселт). Это свойство площадей подобныхь треугольвиковъ можно. 
выразить такъ: злошадь одного подобнаго треугольника всезда боле 
зъ5ы менте площади другого подобнаго ему треугольника во. столько. 
35, в0 сколько квадратв слодетвенной стороны одного треуголь- 
зика боле или менте кводрата стодетввиной стороны другого 
треугольника, или, иначе говоря, идощиди подобные треугольни- 
х0ва относятел между собою какз квадраты илё сходственныхе. 
сторонз. 

9. Изифрен!е площади транещя. Дона жрапешя АГВБ. 
Узнать ся площадь (чер. 16). 


Чер. 16. Чер. 1". 


Вырёзавъ изъ бумаги дв транеци, равныя данной: АГЕВи 
@60 (чер. 17) в приложивъ ихъ одну къ другой такъ, какъ по- 
казано на чертежф, т. е. чтобы точка б совпала еъ точкою Ви 
сторона 66 совпала бы съ равной ей стороною В Б, то мы полу- 
чимъ параллелограмиь АГАО, площадь котораго = АХ ГИ. Эта 
площадь вдвое больше площади данной трапеци; слфдовательно, плолт. 
данной трап. АЛВВ = '/ площ. АГЖО (чер. 17). Но высота ГМ па- 
радлелограмма та же самая, что и трапеции, а основан его АО состав- 
ляетъ сумму параллельныхь сторонъ трапещи: АО =АБ-- БО, или 
А0= АВ-- 28: значить, чтобы узнать площадь данной трапеши А ГВ В, 
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\, нужно сначала измфрить линейной м6рой ея пафаллельныя ето- 

роны и высоту; затфиъ — найти сумму параллельныхь сторонъ и раз- 

дБлить ее пополамъ, и наконець, полученное число умножить на 

высоту; такъ наирим®ръ (черт. 16), вели АБ=8 савтим., ИВ —6 сант., 

а ГИ—А саптим., то, значить, площадь дапной трапеци АЛВВ-= 
“5+ 8Р) „ ГИ= в+® Х4=28 квадр. сантиметр. 


Если возьмемь другую, третью и т, д. трацецию, то подобнымъ 
же образомь можемъ вызислить ея нлощадь. Итакъ лошадь тра- 
пади равияется полусунмт параллельныхь сторон ея, умножениой 
на высоту, или П= Яо, 

Площадь трацеши можно выразить еще иначе. Раздфлимъ 
у даниой трапещи (черт. 18) сторону ВВ пополамь въ точкё Е 
и проведемь ЕО! АГ; потомъ, вырзавъ трапецио изъ бумаги, 


Чер. 18. Чер, 19. Чер. 20. 


отрёжемъ у нея треугольникь БОЕ; получимъ фигуру, изображен- 
ную на черт. 19; приставивъ къ ней отрфзанный треугольникъ такъ, 
кавъ показано на черт, 20, получимъь параллелограмиъ ИНОЕ, 
который будеть равновеликъ траеши АГВВ. Параляелограмиъ 
МНОВ, вли равный ему АГМО, имЪетъ высоту ДГ, т. е. высоту 
трапеши; а основане его Аб = ЗЕ (черт. 13), т. е. равно ере- 
динной хиши трапени. Площадь этого параллелограмма АГМО == 
=А0х ГД, значить, и площадь АЛВВ=АОХ РД, или ЗЕ ХГД, 
т. е. ерединной линш, умноженной на высоту, и если, наприм%ръ, 
ЗЕ=8 вершкамь, а ПД=6 вершкамъ, то площадь данной тра- 
леши АГВБ=8 Ж6—48 кв. вершк. Итакъ, ялозидь иратецеи рав- 
ияется срединной лиги, умноженной на высоту, или Пе Жк. 


На основани вышеизложеннаго, для измёреня площади какой- 
либо трапещи нужно сначала измфрить одинаковыми линейными 
ифрами оба ея основашя, т. е. параллельных стороны; положимъ, 
верхнее основаше будеть равно 12 дюймаиъ, а нижнее 16 дюй- 
мамъ; затёмь, нужно сложить эти числа вмфотё и раздфлить полу- 
ченную сумму 12 + 16—28 пополаиъ, получимь 14; далфе, изм- 
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ряемъ высоту трапещи; похожимъ, въ ней будеть 5 дюймовъ. По- 
множивъ найденвую полусумиу 14 на 5, мы и получимъ число 
14Х5=70 кв. дюймовь, которое и будеть выражать количество 
квадралныхь мфрь въ площади данной трапещи. 

Если измёримъ срединную лин!о этой трапеци линейвыми 
дюймами и полученное число 14 помножить ва высоту, т.е. на 
число Б, го также найдемъ, что площадь данной трапеции равяяется 
14Х5=170 вв. дюйм. 


Изъ чертежа 18 видно, что ирапешя равновелика параллео- 
грамму, у котораго основазие равно срединной лиши трапецги, в 
высота— высоть трапецзи. 


10. Изибреше площади правильнаго иногоугольнина. 
ан» правильный пятиугольник АВВГД. 

к_5 знать его площадь (черт. 91). 
м к: м Соединивь цевтрь (0 даннаго многоуголь- 
| \› Нива 00 всфми вершинами, мы получимъ 5 раз- 
: 8 ныхъ треугольниковъ. Площадь одиого изъ этихъ 


в И греугольниковъ, наприиёрь, д АОБ, какъ ивмъ 
и—и й дБ х дЕ 


д уже извъстно, будеть равна —^— 5, значить, 
Чер, 21. ляощадь во$хъ 5 треугольниковъ, или площадьдан- 
наго правильнаго многоугольника будеть въ 5 разъ 
5. АБх ок 
болфе этого, или она равна ^^^5^^” но 5 АВ соетавляеть пери- 


метръ многоугольника, а О — его аповему; значить, площадь дан- 
наго многоугольника равняется половинф произведешя его пери- 
метра на аповену. Если, напримрь сторона АЙ=4 дюймамь, а 
зповема ОД-==почти 23н дюйм., то площадь иногоугольника А ВБГД = 
54х29 
=-— 57. -27'/, кв. дюйм, 
Также можно вычислить величину площади и всякаго другого 
нравильнаго многоугольника. Итакъ, площадь правильнаго много- 


угольника равнлется половин произведеная его периметра па ано- 
8хв тхахк 
вему. или П= 5, или“ 5 ^^^, ГД буквою а выражена сторона, 


иногоугольника. а буквою т число сторонъ его. 


На основани этого, если, напримфръ, будеть данъ правильный 
6-угольникъ, у котораго сторона равняется, положимъ, 3 дюймамъ. 
или 30 лиШшямъ, а его апоеема равняется приблизительно 2 дюйм. 
и 6 лишямт, или 26 лиШямъ, то нлощадь его будеть заключать въ 


себЪ заюхи. = 93 кв. дюйм. и 40 кв. лишямъ. 
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11. Изивреше влощади круга. Если мы возьмемъ произволь- 
ный вкругь 0, впишемъ въ него какой-либо правильный многоуголь- 
никъ, напримфрь, шеетиугольникь АБВЛ..., у котораго аповема 
будеть Оа, и увеличимъ чиело его сторонъ вдвое, то получимъ пра- 
вильный двфчадцатиугольникь АДБЛВИГ... Какъ видно изъ 
чертежа, площадь полученнаго правильнаго двфнадцатиугольника 
больше площади шестиуголь- 
ника на 6 треугольниковъ: 
Х АДБ-- \ БЛВ--А ВМГ. 
и т.д., и его периметръ иапо- 
вема (5 больше периметра и 
зповемы 0а. Еслимы удвоимъ 
число сторонъ двфнадцати- 
угольника, то получимъ 24- 
угольникь АНАДБЕЛВ...; 
площадь его будеть боле 
площади 12-угольника на 12 
треугольниковт: А АНЁ-- 
-А ВДБ-+А БЕЛ... ит. 5; 
периметрь его и аповема 06 
тоже болфе периметра и апо- 
вемет 0с. Удваивая такимъ 
образомъ число сторонъ много- Чер. 22. 
угольника, мы будемъ полу- 
чать все больния и большя плошади; но эти площади никогда не 
будуть больше площади круга, он тодько безконечно прибли- 
жаются къ площади круга: чЪмъ больше многоугольникъ будеть 
имфть сторонъ, тфыъ ближе онъ будеть подходить къ кругу. Пери- 
метры этихъ иногоугольниковъ и ацофемы тоже увеличнваются: пери- 
мегры ихъ приближаются къ окружности, а аповемы къ радлусу круга. 

На этомъ основаши мы можемь сказать, что всявый правиль- 
ный  многоугольникь съ безчиеленнымь иножествомъ сторонъ 
можно принимать за вругь, а его аповему за радуеъ этого круга. 
Также можно сказаль и обратно, что всяый вругь можно раз- 
сматриваль, какъ правильный многоугольникь съ безчисленнымь 
множествомь сторонъ, у котораго периметромъ будеть окружность, 
а эпоеемой—ея радует. 

Изъ этого слфдуеть, что ллощадь круга равняется длин ок- 
ружности, умпожениой на помвину радбуса, или П=Ох 1. 


Окружность, какь намъ извфотно, выражается: Эр *); поэтому ило- 


*) Буква с выражаеть отношене окружностя кзъ`своему ламеру, а буква р-—редусь 
отрукаооля, Бувва === 3. 
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зщадь круга иожно выразить тавъ: 2=й Х -, или, сдфланъ умно- 
жене и сокративъ его, получимъ, что площадь круга--"Хрхр 
или "Ха. На основан этого, чтобы узнать площрдь, какого либо 
даннаго круга, достаточно измфрить линейной мфрой только ея ра- 
щусь; положимъ. въ иемъ будеть 14 дюйиовъ. Длииа окружноети 
его будеть равняться тр, или 2 Х */7 Хх 14 =-88 дюйм., а его 
площадь 88 х М/2 = 616 квадр. дюймовъ. Умноживъ */т на р* или 
1х 141 ="/ Х 14Х 14, получимь также 616 квад. дюймоВъ. 

По данной площади круга можно вычиелить и длину его радтуса. 
Напримфрь, пусть будеть дано, что площадь круга равняется 154 квадр. 
вершкамъ; значить, дано, что т Х р* -= 154 квадр. вершк.; когда мы 
раздёлимъ 154 на * п, т. е. на л, то получимъ, что р*=49, зна- 
чить р=у49=7 вер, 

Замътимъ, что вычислен!е, как площади круга, танъ и радлуса его 
не можеть бытр одфлано вполн® точно, такь какъ въ это вычислен!е вхо- 
дить длина окружности, отношене которой къ Даметру, канъ намъ уже 
извфотно, не можеть быть выражено вполнЪ точно нихакимЪ числомъ. 


12. Отношеше влощадей ируговъ. Если радусъ одното круга 
будеть равенъ, наприм$ръ, 3 дюймамъ, & радлусъ другого круга 
12 дюйм., то площадь перваго==Ж 3* —= 24; Х 9 ==98% м квад. дюйм., 
а площадь второго =* Х 19? = д Х 144 =459%/т кв. дюйм.; значить, 
площадь 2-го круга боле площади перваго круга въ 459%; 28 
== 16 разъ, или въ 4Х4, т. е.въ4? (въ квадрат. числа), между тёмъ 
какъ радгтстъ 2-го круга бол%е радлуса 1-го круга только въ 12:3=4 раза; 
значить, отнонене радусовъ данныхъ круговъ будеть 12:8 =4, а 
отношеше ихь площадей будеть 45947: 98? = 16, 

ели будем брать различные круги, у которыхъ радлусь одного 
будеть въ, 3,5, 51, 6 и т. д. разъ болфе или менфе радуса дру- 
таго, то, вычисляя ихь площади, мы увидимъ, что всегда площадь 
одного круга будетъ болфе или менфе ил акади другого круга въ? Жа, 
въ 3, въ 5х Б, въ 51/2 Х 5! ит. д, раза, или въ 2*, въ 3%, въ 5%, въ 
(5'}.... ит. д. (въ квадраты чиселъ). Это свойство площадей 
круговъ различныхь радусовь можно выразить такъ: плошнафь 09- 
ного круга всегда болюе или менье площади друзио круга во стольно 
2935, в0 скольно квадратг раббуса одного круга болте или менве 
хвадрата радтуса другого круга. или, иначе говоря, площади кругов 
оиносятся между собою, как квадраты иле рчдёусове. 


№8. Изифрене площади сентора, сегиента н нольца. Сех- 
торь Можно разсматривать, какъ Л, у котораго основашемъ слу- 
зкить дуга, а высотой радусъ; поэтому ялощадь сектора равняетел 
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Флинь ео душ, унноженной на половину радуса (черт. 98) или 
Й=ох +. Напримрь, если дуга сектора равняется 45°, а ращусь— 
Т дюймамъ, то, чтобы вычислить площадь его, мы снамала должны 
узнать длину его дуги въ дюймахъ. Длина всей окружности радпуса 
въ 7 дюймовъ будеть 2Х 2 Х 7-==44 дюйма; длина одного гра- 
дуса этой окружности будеть “*/зв0, а длина дуги въ 45% будеть 
Фавнятся %*/6 Х 45 =5'/ дюймамъ. Умноживъ эту найденную длену 
дуги на половину радуса, т. е. 5 ХТ, мы и получимъ площадь 
даннаго сектора -= 19'/« квадр. дюйм. 

Чтобы опредблить площадь какого нибудь сегмента, напримврь, 
площадь сегмента АБД (черт. 23), то надо изь площади сектора 
АОБД вычесть площадь треугольника АОБ. 

Чтобы вычислить какую либо часть площади круга, заключен- 
ную между двумя концентрическими окружностями, т. е. площадь 
кольца (черт. 24), то сначала нужно вычислить площадь большаго 
круга, потомъ площадь малаго круга, и наконенъ, изъ. одной площади 
большей, вычесть другую меньшую. Для вычислевя площади кольца 
можно еще пользоваться такимтъ условнымъ выражещемъ: #д0щавь 
кольца равняется т, т. в., числу 3", унноженному на произведенае 
суммы радзусовз на ширину кольца, ии =" Хх (Р-р) хе, гд% 
буквою © выражена ширина кольца (Р-р). 


/ ^- > 


\ 
р} 


Чер. 23. Чер. 24. Чер. 25. 


14. Изиврене площади ненравильнаго многоугольнина. 
Такъ какь всяюЙ иногоугольникъ (черт. 25) можно разбить д!аго- 
налями на треугольники, то, значить, измфреше площади непра- 
вильнаго многоугольника можно замфнить изифренемъ площадей 
тЕхь треукольниковъ, изъ которыхъ онъ состоитъ, и затБмъ, найти 
сумму этихъ илощадей, которая и составить площадь даннаго ие- 
правильнаго многоугольника. 

„Данз ннооуольниие АБОДЕ. Узнать ево площадь (черт. 25}. 
Раздёливь данный многоугольникъ дагоналями на 3 треугольника: 
д АБЕ, д БДЕ н АДБО, вычислимъ площадь каждаго изъ нихь. 
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Пусть ВД =17/4 дюйм, СО=2 дюйм., БЕ = вдюйм., ИК = 


= 81/здюйм., ИА = 1/2 дюйм. Площади этихь треугольниковъ бу- 
БДХ0б__Тьхо 


дуть равны; площадь Л ВОД== 5 —-=—5—^ — 17/4 кв. дюйм. 
площадь д ВДЕ РВ КВ о кв. дюйм.; площадь 


дВИА= ВЕ МА хи == 41/3 кв. дюйма; значить, площадь дан- 

иаго многоугольника АБОДЕ-= 1/4 19716 -- 41/3=24'/лв В. ДЮЙМ. 

Иногда при изм®ренуи площади прямоли- 

нейной неправильной фигуры разбиваютъ ее не 

на АД-и, а на различныя друйя фигуры, какъ 

это видно изъ чертежа 26, и также сначала 

узнають площадь каждой фигуры отдльно, а 

и потомъ уже находять ихь сумму, которая и 

Чер. 26. выразить площадь даниой фигуры *). 

Итавъ, площадь неправильною  иного- 

угольника равняется сунль площадей составляющиить его фигутз. 

5. Отношеше площадей нодобныхь иногоугольниновъ. 

Возьмемъ два подобныхь, многоугольника (черт. 27), мн. АВСДЕи 

с ми. и660е, у хоры сходетвен- 

__ ная сторона — “в дюйм., & 

5-— `` сходетвенная сторона @6==‘Энв 

[ > дюйм. и вычислимь ихъ пло- 

{ № ‚д адин. Положимъ, площадь мно- 

гоугольника А ВОДЕ= "2 кв. 

й дюйм. или 2'*/з» кв. дюйма, а 

р и площадь многоугольника абеде 

{ и == "5/зв кв. дюйм. Изъ вычисленя 

и . МЫ видимъ, что площадь много- 

— угольника А БОДЕ болбе площа- 

. ди многоугольника @бсде вь 

< Ив :7бнзв== въ 4 раза, или 

въ 2Ж2 раза, т. е. въ квадратъ 

| Я 2-хъ (2), между тфмъ накъ сто- 

} рона АЙ многоуг. А ВОД Е боле 

сходетвенной стороны многоуг. 

@беде только въ?‘ 6: в == 8 

Чер. 27. раза; значить, отношеше сход- 

ственныхт сторонь этихь подоб- 

ныхъ многоугольн. будетъ 4/16: 12/16 =9, а отношен!е площадей этихъ. 

многоугольниковъ будеты “64/1 в) (лв в“ ив) (ла 4. 

>) Снособъ хомёреня площадей ноправальныхь нногоугольниковь преврещещень ить. 
спачала въ равномвряый треугольникь увазань во П отдьлй $ 21. 


— 17 — 


„Воли будемь браль подобиые иногоугольниим, у которыхъ одиа 
сторона одного. многоугольника будеть боле или мемфе въ 8,4. 5, 
6, З1н.... ит. д. раза сходетвенной стороны другого многоугольника, 
то, вычисляя ихъ площади, мы увидимъ, что всегда площадь одного 
многоугольника будеть болфе или мен®е площади другого подобнаго 
ему многоугольника. не въ 3, 4,5, 6, 31/4 ит. и. рава, но въ 3Х 3, 
4Х4.5ЖБ,6Жб, 314 ХЗ! 4... ит и. раза, или въ 32, въ 4*, въ 5, въ 
6* (311)... ит. п. (въ квадрать этихь чиседлъ). Это свойство площадей 
подобныхь многоугольниковь можно выразить такъ: и0щадь 0040г0 
подобно нноюугольника вседи боле или нение площади другого 
подобно ннозоуюльшка во столько разь, во сколько квадрате стод- 
ственной стороны одною изз тихо боле или менте квадрата сход- 
ственной стороны другоо, или иначе говоря, площади подобные 
многоугольников относятсд как квадраты сходственныхе сторон. 

Тавъ какъ одноимянные правильные мвогоугольники всегда, по- 
‹ добны, то, значить, на основанши вышеизложеннато можемъ вывести. 
чо площади правильныхь одноимянныхь многоугольниковъ относятся 
между собою, какъ квадраты ихъ сторонъ; такъ, напримфръ, если сто- 
рона одного правильнаго пятиугольника болфе стороны другого пра- 
вильнаго иятиугольника въ 7 разь, то площадь перваго будеть въ 49 
разь болфе площади другаго; или вели, напримфръ, сторона одного 
квадрата менЪе стороны другого квадрата въ 4 раза, то площадь пер- 
ваго мене площади другаго въ 16 разъ и т, п. 


16. Измфрене нлощади, Элай. ‚Данг эллипеё ДБ Д(черт.28) 
и требуется узнать ео площадь. Для 

вычислешя площади фалтато оллитеа мы 
должны сначала смфрить линёйной мёрой 
его оси; пусть вь АБ-=10 дюйм., а 0ь 
ВД=Т дюйм.; затёмъ, нужно найти по- 4 
луоси; полуось 0Б=5 дюймамъ, а полу- 
ось ОД равна 3'/» дюйм. Далфе, пере- 
множимъ эти данныя числа, выражающя 
длину полуосей между собою, 5 ЖЗ! -= 
17. Умноживъ, наконедъ, это полученное 
число еще на х, т. е. на 315, мы пайдемь площадь даннаго эллинса: 
она будеть равна: 11'/з Х 311 = 55 кв. дюймовъ. Подобнымъ образомъ 
мы можемъ узнать площадь и всякаго другого эллипса. И такъ. #ло- 
зцадь вслказо эллипса равна произведенто его полуосей, унноженному 
на т.т. е. на постоянное отношеше окружности къ своему да- 
метру, пли П = (ахв) Х*, гдь буквами @ и в выражено полуоси 
эллипеа. 


Чер. 28. 
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.:` 1: Юзюёров площадей ноправильныхь нуиволинейныхгь 

фигуръ. Дона криволинейноя фшура Д (чер. 99). Узнать ся 
д . 

лоась Строимъ при помощи соотвётетвую- 


‚8 Т щихъ приборовъ вокругь данной фигуры 
р - - прямоугольнияь РВРД, тавъ чтобы 
каждая его сторона имфла одну общую 


Ра точку съ кривою, ограничивающею ило- 
5 д  щадь фигуры А. Затбмъ, возотавляемъ 
Чер. 29. периендикуляры изъ сторонъ прямоуголь- 


ника до ветрёчи съ кривою, и настолько 
близко одинъ оть другого, чтобы части кривой между этими 
перпендикудярами можно было бы принять за прямыя ливи, и 
нолучимь ряжъ различныхъ фигуръ. 
Вызисливь илощадь всего прямоугольника и вычтя изъ него 
сумму площадей вовхъ маленькихь похученныхъ фигурь, мы узнаемъ’ 
площадь данной криволинейной фигуры А, 


Задачи и упражнен1я. 


1} Вычислить площадь прямоугольника, котораго стороны равны 
12 и 8 вершкамъ. 

2) Вычислить площадь пола и стёнъ классной комнаты. 

3) Площадь прямоугольника равняется 56 квадрат. саженямъ, 
а высота его 7 важ. Найти его основан. 

4) Какъ великъ бокъ квадрата, если его площадь равна 81 квадр. 
сантиметрамъ? 

5) Вычислить площадь параллелограмиа, основанзе котораго 1 арг. 
5 вер., в высота 6 вершковъ. 

6) Сколько нужно досокъ длиною въ 7 арш., а шириною въ 
6 верш. для настилки пола комнаты въ 5 сажень длины и Эеаж. 
2 арш. ширины? 

7) Цериметръ ромба == 48 сантим., а высота 6 сант. Чему равна 
его площадь? 

8) Вычнолить площадь треугольника, если его основаше == 
1 саж. 5 верш., а высота—8 арш. 10 верш, 

9) Площадь прямоугольн. треугольника == 675 кв. д.; одинь 
катеть == 45 д. Чему равенъ другой катеть? 
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10) Площадь равносторон. Л равняется 360 квадр. сант., а 
высота его=212 сантим. Чему равняется его сторона? 

11) Площадь трапещи = 658 квадр. д. Какъ велика вя вы- 
сота, если одна изъ параллельныхь сторонъ == 8 саж. 4 фута, а 
другая—б саж. 3 фута? 

12) Площадь трапеции равна 42 кв. верш.; паралхжельн. сто- 
роны ея = 18 и 15 вершковъ. Опредёлить ея высолу. 

18) Сторона правильнаго шестиугольника == 12 дюйм. а его 
ацооема, — приблизительно 10 дюйм. 4 лин. Вычиелить его площадь. 

14) Опредёлить площадь круга, если его радусъ равенъ 1 арш. 
18 верш. 

15) Найти рашусъ круга, если его площадь == 154 кв. д.? 

16) Найти длину окружности. если площадь круга = 616 кв. 
верши. 

17) Вычислить площадь сектора, котораго дуг содержить 45°, 
а ражусь ея =3 ф. 6 дюйм. 

18) Радуеъ двухь концетрическикь круговъ равны 7 санти. 
и 21 сантиметръ. Найти площадь кольца между кругами. 

19) Налертить неправильный восьмиугольникъь и вычислить 
его площадь. 

20) Начертить какую-либо криволинейную фигуру и вычи- 
слить ея площадь. 

21) Площадь Л = 324 квадр. дюйм. Чему равна его высота, 
если основаше его == 30 дюйм.? 

22) Даметрь круга = 5 дюйм. Чему равна его площадь? 

23) Найти площадь кольца, имбющаго внутреннюю окруж- 
ность въ 20 дюйм., а внъшнюю-— въ 35 дюйм. 

24) Площадь трапеши = 198 вв. верш.; параллельныя стороны 
соотв тетвенно равны 10 и 12 верш. Какъ велика ея высота? 

25) Основаше ромба = 5!/з сант, высота его 3 сант. Чему 
равна его площадь? 
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Отлълъ П. 


Построен!е равновеликихтъ ФигурЪъ. Увеличе- 
не и уменьшен1е Фхигуръ. 


18. Шострооше равновелинихь троугольниновъ. Такъ каш 
во№ треугольники. имфюгие равныя основашя и равныя высоты, 
какъ намъ уже извЪотно, равном®рны, то построеше ‘треугольни- 
ковъ, равномфрныхь данному, производитея текь: 

Примъръ 1-й. Данг ^ АМВ и требуется построить друзой, 
равнобедренный и равномирный дачиону (чер. 30). 

Проводимь въ данномь д АИБ 


Ев ди К 0 выюоту МО и чрез точку И—пинно 
ПОМЕСАЯ ЕО. параллельную основаню АБ. На 
Х) этой параллельной будуть лежать вер- 

шины вофхъ треугольниковъ, равномЪр- 

и \ : ныхъ данному. Раздливъ, затЪмъ, оено- 

А СВ ^ у: ваше АБ даннаго А поноламъ, возетав- 
ляемь | АД кь основанно АВ, иточку 

Чер. 30. его Д, нересфчене съ параллельной ЕО, 


соединяемь съ точками А и В. По- 

лученный А АДР и будеть равиобедреннымь искомымъ треуголь- 
никомъ, такъ какь и его овновате и высота равны основано и 
высот даниаго треугольника. 

ПримъРь 9-й. Превратить данный \ АМБ вз равномтр- 
ный ему прямоугольный треуольникг *) (чер. 80). 

Возставляемь | АВ изь точки А кь ливи АБ и точку его 
„В, переебчене съ параллельной ЕО, соединяемь съ точкой Б. 
Полученный д АВБ и будеть искомымъ прямоугольнымь и равно- 
ибрнымь данному треугольникомъ такъ какь д ВАБ-=@, по 
воетроекю, основаше ДАЙ и высота АБ равны основаню и вы- 
‹отё даннаго треугольника АМБ. 


*) Построен фитуръ, разномфрныхь даннымъ, инёче называется превращешемь 


Фетурь 


— 1 — 


Прииьврь 3-й. . Ностроиь о а 28 чом 85 
70° и равномтрный данному 5 АИ (чер. 80 3 

Сначала при лини АБ строимь д АБН == о в а угла. 
Далфе, продолживъ’ его сторону БН до пересвченя съ линею 
Е0, и сбединивъ точку Н съ точкой А, мы и получииъ искомый 
А АНБ, равномЪрный данному АМВ, такъ какъ у обоихъ равны 
оеновашя и равны высоты. 

ПРимзЬЪ 4-й. Лостроить А сз данной высотой ОМ, равно- 
великий данному , АБД (Че. 81). 

Возставляемь 1 АН изъ точки А и на 
немъ отмБряемь АН-=ОМ данную высоту ДЕ . 
зат ыгь, проводимь линю НС] АД и про- ГК 
должаемъ сторону Д.Б даннаго д ДБД до 
ветрчи съ иараллельной ИС въ точкЪ А. у 
Далье, соединимь точки Ки А нрямой 
АЙ и чрезь точку Б проводимъ лин НИ: 

БЕ || АВ. и \ 

Соединивъ, наконець, точки Ки Е д >— до 
прямой ЙЕ, мы п получниъ искомый д ИА.Д, чер. 1 
раввом®рный данному АБД и съ данной вр. 
высотой, такъ какъ прибавля къ д ДБЕ 
новый А БЕД, вмЪото равномфрнаго ему 
д БЕА [они `равномфрны, потому что у 
нихь одно основаше В Ё и равныя высоты- 
разотоншя между параллелями АЁ и БЕ] . 
мы и получимъ равновелиыя площади. По- 
зученный д ЯЖД, какъ видно изъ чертежа, 
икеть высоту, равную данной высот МО. 

Плимърь 5-й. Построить 5 с дан- 
ныма основинень МО и равномпрный  Чер, 32 
данному & АБД (чер. 32). > 

Продолжаемъ основаще АД даннаго \ АВД настолько, чтобы 
АН = ОМ, данному основано искомаго треугольника; затфиъ, про- 
водимъ прямую ИВ и ей параллельную ДА черегъ точку Д. Сое- 
динивъ точки Ки Я прямой НЁ, мы и получимъ искомый А ААН, 
равномфрный данному 3 АБД и съ даннымь основашемъ, такь 
хакъ, прибавляя къ ^ АЁД новый д ЕДИ, вибсто равномврнагя 
ему А АДЬ [они равномфрны. потому что у нихь одно основаше 
ЕД и равныя высоты-—разстоявя между параллельными прямыми 
ВД и БН] мы и получимь равновелнюя площади. Полученный 
д АНЁ, кажъ видно изъ чертежа, имфеть основаше АН, равное 
данному основанию М0. 
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19. Иостроене треугольника, равиомфриаго данному че- 
тыреугольныну. Г. ем зпреугольника, равнонърный данному 
четыреугольнику О (чер. 33). 

Пуоводимь щагональ АА и этимъ отефкаемь ^л АЕБ; далже, 
проводимъ чрезъ точку Б прямую БД, параллельную АЙ, и про- 
должаемъ сторону ОА до пересбченя ея въ точкЗ Д съ получен- 
ной параллельной БД. Соединивь точку Ё съ точкой Д пря- 
мой ЕД, мы и получииь искомый А ОЁД, равкомбрный данному 
четыреугольнику АРКО, такь какъ, прибавляя къ д АОЁ, вибото 
отебченнаго & АЙБ равномфрный ему д АДД (они равномЪрны, 
потому что у нихь одно основаше АА и равныя высоты, какъ 
разстояйя между параллельными пряными АДи ДБ), мы и ш- 
дучимъ равномёрныя площади. Итакъ, площадь А ДЕ0 = площади 
даннаго четыр. АБО. 


Чер. 38. Чер. 34. 
20. Ностроеше треугольнкиа, равномВунаго данному ино- 
гоутольнину. 


Примъръ 1-й. Данз правильный плтиугольникв (чер. 34} 
АВБДГ и требуется построить равновеликй ему треуольниие. 
Для этого продолжимъ сторону многоугольника АГ и отложимъ пря- 
мую АЙ, раввую 5 АГ, т. е. равную периметру даннаго многоуголь- 
ника. Создинивъ центрь 0 даннаго правильнаго многоугольника. съ 
точками Аи В, мы и получвмъ искомый л АОК, у котораго вы- 
сота ОМ равна аповемВ даннаго правильнаго многоугольника. По- 
лузенный ^ АОЕ будеть искомымъ, потому что его илощадь = 


акхом : 
;-—^, Что составляеть половину произведетя длины периметра 


даннаго многоугольника. на его апоеему, т.е. количество квадратныхъ 
убръ, содержащихся въ площади даннаго правильнаго пятиугольника. 
Подобнымъ образомъ превращается въ равновеливЙ прямоуголь- 
викь и всяюЙ другой дапный правильный многоугольникъ. 
На основаши вышеизложеннаго можно вывести, что всяк пра- 
вильный нногоугольник равновелика треугольнику, у котораго осно- 
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вазе равно периметру мноюугольника, а высота равна аповемь 
мнооугольника. 

Прииьръ 2-й. Данг неправимный нногоуожниих АГВБЛ 
(чер. 85) и требуется зюстроить равновелий ему треугольнииг. 
Проведя Магональ РГ и параллельную ей пря- 
мую ЁВ чрезь точку В, продонжимъ оторону 
АГ до первсвчешя ея съ параллельной въ точкф 
Е; затёмь, соединивъ точки Ё и Бпрямой АБ, 
мы получимь ^. РГЕ. Заибнивь отсфченный 
д БГВ равномфриымъ ему ^ БГА (они равно- 
мВрны, нотому что у нихь одно основане БГ и 
равныя высоты — равстоящя между параллель- 
ными прямыми) и прибавивъ этоть послёдый 
къ оставшейся фигурь АГБ/Д, мы получимъ вибото даннаго няти- 
угольника чётыреугольникь ДАБД, который въевою очередь, кавъ 
показано на чертеж, превратимъ въ равномфрный д АБИ. Итакъ, 
А ВБИ будеть равномфренъ данному многоугольнику АГВБД *). 

Подобныиь обра- 
зомъ можно постепен- 
но превратить всяюй 
данный = многоуголь- 
никъ въ равном рный 
ему треугольникъ. 

Когда приходится 
обратить въ треуголь- 
никъ мкогоугольную 
фигуру съ большим 
количествомь сторонт, 
то, чтобы не запутать 
чертежа, массой вепо- 
моталельныхь лин, 
употребляють особый, 
практичесвкй епособъ, 
который мы приводим 
на слфдующемь при- Чер. 36. 
мЪрь. 

Цримвръ8-й. Обратиинь многоугольник АБВГДЕЕЗЕЛИН 
85 равномерный ему треугольнике (чер. 36). Выбирають сначала, 


*) Чтобы не путатрея въ чертежф. предлатаемь при послфдовательномъ превраше- 
ви многоугольник зачеркивать буквы тёхъ его вершинь, которыя становятся знинани 
пя дазьвватаго нревращевя: такъ, напримёрь, когда мы позучиму въ данном» образи® 
выфето вятвутольниха четыреутольнахъ, то буквы П я 1’ иожве зачеркиуть, и тогда ясно 
видно, что остался четыреутольникь АЖЬД. 
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какую-либо изъ отороть фигуры, . продолжене которой нигд% не не- 
ресфкало бы друшя части многоугольника, или, еще лучше, вы- 
бразь одну какую-либо’ выдающуюся вершину многоугольника, на- 
примфрь, вершину А, проводять прямую РО, на которой и будеть 
лежать основане искомаго треугольника. Далбе, на противополож- 
ной сторокв этей прямой РО выбираютк какую-нибудь точку 48. 
которую принимать за вершину искомаго треугольника. Какъ пря- 
мую РС, тэкъ и точку ИВ выбирають съ такимъ раочетомъ. чтобы 
искомый треугольник по возможности приближался бы къ равноето- 
роннему, такъ какь въ этомъ случа погрёшность при опредфлени, 
наприм®рь, площади фигуры, какъ указываеть опыть. будеть наи- 
меньшая. Затбмъ, прикладывають чертежный треугольникь $сй къ 
точкамь Ви А однимъ его краемъ {и и, приложивъ къ другому его 
краю сп линейку ОП, двигають его по линейк» въ направленши къ 
концу 1/ до тЬхь пор, пока ребро $ не коснется точки В мно- 
гоугольника. Лиши Дб не прочерчивають, & только намфчають точку 
, перебфчеше прямыхь 26 и РС*). Обыкновенно въ точк» 6 и во 
зефхь остальныхь точкахь на прямой РС’ ставять булавки. Далфе, 
линейку и треугольникъ подводять такъ, чтобы ребро фи проходиле 
бы черезь точку Ги точку б (прикасають ребро треугольника къ 
воткнугой булавкв) и двигають онять треугольник по линейк» до 
тёхь поръ, пока его ребро фь не коснется точки В многоугольника. 
Прямую Ав опять не прочерчивають, а только булавкой намфчають 
точку в, точку пересфчешя прямыхь РО и Вв. Затфмъ, вновь ли- 
нейку и треугольвикъ подводять такъ, чтобы его ребро 4 прохо- 
дило бы черезт точку Д и точку в, и, вынувъ булавки изъ точекъ 
би в, двигаютъ треугольникь по линейкЪ, пока его ребро в не 
коснется слёдующей точки Г многоугольника, и опять только нам»- 
чають точку г. ЗатБиъ, нодобнымь же образомъ находать на прямой 
РС’ и остальныя точки: 9 и 0. Ооездинивъ послёднюю точку 0 съ 
точкою 1 многоугольника, получим д 4.0 **), который будеть 
равновеликъ верхней части АБВРДЕЙ даннаго многоугольника. 
Сдфдавъ подобное построее для остальной, нижней части даннаго 
многоугольника, мы, наконець, получимъ 5 @/0, равноифрный 
данному иногоугольнику АБВГДЕЖАЛИН. 

Описанный премъ обралщеня многоугольника въ равномёрный 
треугольникъ въ сущности ничЪмъ не отличается оть предыдущаго: 
вся разница заключается въ томъ, что въ первомъ случа» поетрое- 
не имфется на лицо, тогда какъ во второмъ это построеве не про- 


*} Какъ зна 56, такь к яввы Ви прорелены на нашему чертешу, только дя объ- 
чсвеня рыввоифрности треугольвнковь: \ ВАБ 1 ВАб. 
+) Лиыя АЖ на чертежь не проведена. 
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черчивается, а ограничивается только нахождешемь точектъ: 4.... 
б, в, г, 9, 6 и вепомогалельной прямой РО. Здёеь также, какъ к 
въ первомъ случа, мы всегда отеёкаемъ А и замВинемъ его рав- 
номврнымъ. Въ справедливости сказаннаго весьиа легко убдиться: 
если мы обратимь внимаше на чертежь, то увидимъ, что, проведя 
прямую БА, мы отовкаемь А АВВ, а найдя точку б и проведя 
пряную В6, мы получимъ новый Д АВб. Эти треугольники АД АВВ 
и А АВб равномфрны, такъ какъ оба они имФють общее осно- 
ваше ВА и равныя высоты, потому что вершины ихь Ви 6 ле- 
жать на прямой Бб|| ВА: поэтому безъ изм®неня величины пло- 
окосги даниой фигуры возможно д АВВ замфнить вторымъ А АВб, 
чвмъ и достигается уменынеше числа сторонъ даннаго многоуголь- 
ника. Точно такие и во вовхъ остальныхь превращешяхь. 

21. Превращене ненравильныхь многоугольниковъ въ равно- 
мЕрные треугольники весьма часто имфеть приложене при изм\®ре- 
ии площадей неправильныхъ прямолинейныхъ фигурь. Прежде чфиъ 
узнать величину площади неправильной какой-либо фигуры, иногда, 
сначала превращають ее въ равновелиый треугольник, а залЪмъ 
и определяють площадь послёдняго, Этотъ способъ опредфлещя ило- 
шадей фигурь и проще и точнфе, чБмъ находить сумму площадей 
многихь треугольниковъ, или другихъ какихъ-либо фитуръ, на во- 
торые разбивается площадь данной фигуры, такъ какъ въ послфд- 
немъ елучаВ при раздёлени фигуры на части, мы сдблаемъ всегда 
много погрёшностей при измёрени многочисленныхь лиНЙ. тогда 
какъ, изибряя въ полученномь равномбрномъ треугольник® только 
2 лини: основаше и высоту, мы такихь погршностей сдёлаемъ 
меньше. 

22. Построеше треугольнина, равновелинаго данному 
вругу. 

Дан круг А (чер. 37) и требуется построить равномър- 
ный ему треуольниие. 


Чер. 37. Чер. 38. 


Строимъ произвольный А МАН (чер. 88), у котораго аснова- 
не МН = длинф окружности даннаго круга, а высота ДА = 
рамусу Л даннаго круга А. Этоть треугольникъ и будеть 
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искомыиъ, тажъ какъ его площадь будеть== , т.е. пожовинь 
произведеня его основая, или окружности даннаго круга, на его 
высоту, или на радусъ даннаго ‘круга 

На основаи этого построевя можно вывести, что всякЯй круг 
равновелик треугольнику, у которио основание равно окружности 

назо хрузь и высота, его радусу. 

Замтимъ, что построене` треугольника, равномёрнаго данному 
кругу, не можеть быть сдфлаво вполнф точно, такъ кАЕЪ ВЪ это 
построен: входить длина окружности, отношейе которой къ своему 
даметру, какъь намъ уже извфстно, не можеть быть выражено 
ВПОЛН# точно никакимъ числомъ. 

23. Шостроеше прямоугольника, равномврнаго данному 
треугольиниу. 

ПРиизРъ 1. Данз А АБО (чер. 39) и требуется начертиинь 
равномпрный сну прямоугольник. 


МНХДЕ 
Е] 


Дьлимъ прямую АБ но- 


Я —4,6.. поламъ и черезъея средину, 
| черезь точку Я, проводимъ 
| | прямую МЕ! АС; далье, изъ 
| и | точекь А и С возетавляемъ 
и. | перпендикулары АМ и СЁ къ 


А ИИ @ прямой АО в продолжаемь 
Чер. 39. Чер. 40. ихъ до ветрёчи еъ парахлель- 

ной МЕ. Полученный прямо- 

угольникь ААС и будеть искомымъ, потому что площ. А АБО= 
АСх 5, а площадь прямоугольника АМА(= АОХ АМ, но по по- 
строеню АМ= о *), значить, площадь АМЁС:== площади ^ АБО. 
ПРимъръ 2. Дан Л АОС (чер. 40) и требуется начертить 
равномтрный ему прямоугольникь. Сначала дБлимъ основане АС 
пополамъ въ точкВ Аи возставляемъ перпендикуляры: АДТ Аб и 
ЕГ-_ А6; дазфе, проводимь черезъ вершину () даннаго треугольн. пря- 


мую ДО Аб.Полученный прямоугольникъ 4 ДЛЕ будеть искомымъ, 
“потому что площадь д 400== ео, или Е Хх ОМ, а илощадь 
прямоуг. АДРЕ-==АКХ АД; но по построемю АЙ 
сота АД= МО, значить, площадь АДГА== площади ЛА00. 


24, Свойство нвадратовъ, построенныхь па сторонахъ пря- 
моугольнаго траугольнана. 


*) Въ этомъ ибемь убъдеться взмбрещень при помощи деркуза. 


— 97 — 


Если мы возьмем прямоугольный А АБВ (чер. 41) и поетро- 
имъ на его сторонахь квадраты: О АРДИ, О И и 20, то можно 
убфдиться, что явадрать АВДН, ностроенный на зипотенузь 
ярямоугольниго х АББ, равновелик суннъ 
квадратов: СМ и 00, построенныхь 
на 60 катетатв, т.в. площадь квадрата 
АВЛН = площ, квадрата М - площадь 
квад. 0 *). 

Уля этого мы вырфжемь изь бумаги 
4`прямоугольныхь треугольника: ла, 20, 
Ав, А9, изъ которыхь каждый равенъ дан- 
ному прямоугольнику А АБВ и положимъ 
эги треугольники на квадрать АВДН такъ, 
хакъ показано на, чертеж 41. Мы видимъ. 
что для заполнен я площади квадрата АВДИ 
остается прибавить въ середину плошедь 
квадрата », у котораго, какъ видно изъ 
построеня, сторона равна разности катетовъ 
даннаго прямоугольника д АБВ; значить, 
4 данныхь пряноугольныхь А АБВ н 
квадрать #, выфетв взятые. составляють 
полную площадь квадрата АВДИ, постро- 
ениаго на гипотенузВ даниаго прямоуголь- 
ника л АВВ. Если теперь мы сложимь 
эти 4 треугольника и квадрать # такъ, 
какъ показано на чертеж» 42, то мы получимъ фигуру, илощадь кото- 
рой можно составить изъ двухь квадраловъ: квадрата НРЛД и ква- 
драла НОЕЕ. Изифрешемъ сторонъ мы кожемъ убъдиться въ томъ. 
что первый изъ этихь квадратовъ, квадрать НРЛД == квадрату 0, 
построенному на большомъ катетв даннаго прямоугольнаго 3 АБВ 
(чер. 41), а второй квадрать НОЕЁ-=квадрату М, построенному 
на меньшемъ катет$ даннаго прям, А АБВ. Итакъ, нлошадь квадрата 
АВДН (чер. 41} можно составить изъ суммы площадей квадратовъ 
Мид, т.е. площадь квадрата АБДН = площади квадрата О-- 
ллощад. квад, М. 

Зная это свойство прямоугольнаго треугольника, можно рЪ- 
шать мномя практичесвя задачи. Воть н®еколько изъ нихъ. 

ПрРимърь 1. Один катета прямоугольно А =3 дюйн., а 
другой =4 9. Найти длину гитотенузы. 


=) Это свойство прямоутольаго треугольника отерыто греческимь учевымт, Лновго- 
роиъ, воторый жихь за 800 ть ло Рожд. Хрястове. 
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Рушене. Квадрать, построенный на одномъ Балет даннаго 
прямоугольника А=3Ж8==9 квадрат. дюйм.; квадрать, поетроеи- 
ный на другожъ его валет -4 Х4:=16 квадрат. дюйм.; значить, 
квадрать, построенный на гипотепузв даннаго прямоугольнаго 
А =9-{-18 =25 квадрат. дюйм., а отсюда гипотепуза его == 25-5 д. 

ПримърЪ 2-й. Гатомтенуза прямоугольнаго ^ == 19 вершк., 
& одинв ватеть 10= 6 верши. Чему равень другой катето? 

Ришене. Квадратъ, построенный на гипотенуз* этого треуголь- 
ника 12 Х 12 -: 144 квадрат. верш.; квадратъ, построенный на ка- 
тет =6Ж6-=36 квалр. верш.; значить, квадратъ, построенный на 
неизввстномъ катетв = 144 — 36 —= 108 квадрат. верш„а неизвъстный 
катеть:--И 108 = около 10*/о верше. 

Примзръ 3-й. Начертить квадрате вз 9 раза болюе дан- 
назо квадрата АБВД (чер. 48). 

Рьшенае. Проведя въ данномъ квадрат магональ АВ, строим, 
на ней квадрать АВМО, который и будеть искомымъ, такъ какь 
онъ будеть=еуммВ двухъ квадратовь, построенныхь на катетахь 
прямоугольнаго А АБР; а каждый изъ этихь квадратовъ = дан- 
ному квадрату АБВД. 

ПРИМЪРЬ 4-Й. Построить хвадратз вдвое менее данного 
хвадрата АБВД (чер. 44). вы 


в] 

в 5 

А м к 
[| 
В д | 
в | 

д 

Чер. 43. Чер. 43. Чер. 45. 


Решене. Проведя двф дагонази АВ и БД, строимъ на по- 
лювинф одной изъ нихъ, на лини ОВ квадраль ОБЁБ, который 
и будеть искомымъ, такъ вакъ онъ ностроенъ на катетв 08 равно- 
бедреннаго прямоугольнаго А ОБВ, у котораго гипотенузя БВ = сто- 
ронф даннаго кводрата ДВВД. 

ПРИмвРъ 5-й. Построить квадратё равнонпрный сумиъь 
2-25 данных пвадратовз: квадрату А и квадрату В (чер. 45). 
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Рющенае. Отроимь сначала, прян. ^ МНЕ, у которато катеты 
МН и НЕ были бы равны сторонамь данныхь квадратовъ, т. е. 
ИН=аб и НЕ=вд. Квадрать Д, построенный на гинотенуз8 ИЕ 
этого прямоугольника ^ МЯЁ, и будеть искомымъ. 

Примъчане. Для построешя квадрата, равномёрнаго суми® 
ивоколькихь квадратовь, сначала находимъ сумму двухъ, нотомъ къ 
ней прибавляемъ третй и т. д. 

Примььъ 6-й. Достроить квадрате, равнонтрный разности 

2-5 данныхь квадратово: квадрату А и квадроту Б (чер. 46). 

Ришеше. Строимъ сначала прямоугольный д ИНК, у котораго 
гипотенуза МЁ=аб сторон большаго даннаго квадрата Д, а ка- 
теть ИН-=69 сторонз меньшаго даннаго квадрата В. Квадрать Д, 
построениый на второмъ катетё НА этого прямоугольнаго д МНЕ, 
и будеть искомымъ. 


ГА 


2] 5 7 
Чер, 46. Чер. 47. Чер. 48. 


ПримьрЪ 7-й. Найти длину стороны вписаннало равносто- 
ронняю А АВД, есмь радиус» круга изотетень, напримярь, 
6 сант. (чер. 47). о 

`Рьшение. Сначала обратимъ вниман!е на то, что — ДБ == 8 = 


=1920°. Если проведемъ теперь даметръ ВО и соединимъ точки 0и Д 
прям 0 Д, то получимъ прямоугольный д ОД Б, такъ какъ / БДО-= 
° Д&, какъ внисанный и опираюпийся на концы даметра. Далфе, мы 

видимъ, что —_Д0=—ВД0—-—ВД=180°—120°=60°; сяБков.,пря- 
ная ОД есть хорда дуги въ 60°, т.е. ОД = сторонЪ правильнаго впи- 
саннаго шестиугольника, & слёдовалельно и равна радусу ОК=6 
ант, Итавъ, 2 0, ‚ДБ ииъеть гипотенузу ОБ=12 сантиметрамъ, и 
катеть ОД=6 ‘сантим.: значить, ВД*= 650 —Ло"= 1-6 = 
=144—86-=108 свдов., ВД==У 108 = Н’есант. (приблизительно). 

п римьР? 8. й. Вычислить площадь правильнаго зетнугом- 
ннка, которо сторона извветиа, напримтрз, она = 8 дюйм. 
(чер. 48). 
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Цлощадь даннаго шестиугольника = вах ОЕ = хех ОЕ 


= вхОЕ — 4х ОЕ. Чтобы найти ОЁ, то сначала, построимъ прямо- 
угольный Л ОБЕ и замБтимъ, что радусъ круга, описаннаго оноло 
даннаго правильнаго шестиугольника, равняется сторон шести- 
угольника, т. е. ОБ== АБ=8 дюйм., апрямая Вр =4 
дюйм. Итакъ, у прямоугольнаго ^ ОБ — гипотенуза 05- 8, аватеть 
; сафдоват, ОЕ -=06" — ВБ 8* — 42—64 216 = 48, 
= 95020 т; значить, площадь даннаго миогоугольника == 
— 24 Х7Т-=168 квадрати. дюйн. {приблизительно}. 

Принзръ 9. Рё крузь, радрусв котораго =: 10 вершк., про 
ведена лорда АБ ни растояние ОК=8 вершков» от центра. 
Найти длину хорды (чер. 49). 

Рышение *). Изъ А ОЁВ сльдуеть: КБ? == 08° — О = 10 — 

= 100 —64 = 36; сл8довательно ЯБ == 35 =6, а потому 
РР Х 3 = 12 верик. 

ПРимзрь 10. Вычислить площадь равнобадреннило д АВ 
вели его основан АЛ = 8 дюйн., а божовыл стороны ВД=АВ== 

==6 дюйм. (Чер. 50). 


Чер. 49. Чер. 50. Чер. 51. 


Рющене. Замфтииъ сначала, что требуется узнать длину вы- 
соты ОБ, которая дёлить соноваше АД даннаго разноб. д АБД, 
пополамъ,и что ОД = — == Изъ прамоугольнато АОБД имЗемъ: 
ОБ=ВД о 48 ==95 — 16 = 9;значить, ОВ=Уб-3. 
Слдовательно, площадь ^ АВД КЕ 858 = 12 кв. дюйм. 

25. Построеше изогоугольника,  _авиовелинаго сужи® нЕ. 
еколькихъ подебныхъ многоугольников, и равновелинаго раз- 


ности двухъ танигь шо иногоугольниновъ. 
Если иы возьмемъ (чер. 51) прямоугольный ^ АБД и во- 


*) Лвшя ОБ на чертьжь не провежена. 
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етреимь на его сторонахъ подобные многоугольники: мног. Ё, мн. 
И п ми. Н, то, вычиеливь ихъ площади, мы увидимъ, что пло- 
щадь многоугольника Н = площади мног. М - пн. мног. А. 

Дфлая нодобныя построеня и вычиеляя каждый разъ площади 
подобныхь многоугольниковъ, построенныхь на сторонахъ другихь 
прямоугольныхь треугольниковъ, мы всегда будемъ имЪть тоже са- 
мое. Итака, площадь подобного многоугольника, построеннаго на 
гипотенузю прямоугольниго треуольника, всегда равновелика 
сумм паощадей подобныхь ему иновугольниковх, построенныхь 
ча катетать этого же треуольника. 

Зная это свойство прямоугольнаго А, можно всегда и пользо- 
зваться имъ для построен!я многоугольниковъ, равном рныхь всумм5 
или разности двухь подобныхь ему многоугольниковъ. Если тре- 
буется, напримфръ, построить многоугольникъ, равномёрный сумм» 
данныхь и подобныхь ему многоугольниковь, то сначала строимъ 
прямоугольный д, у котораго катетами будуть каюя-либо двЪ сход- 
ственныя стороны данныхь многоугольниковъ; и иногоугольникт, 
построенный по гипотенузЪ этого прямоугольнаго треугольника и по- 
добный даннымъ многоугольникамъ, и будеть, на основаши вышеизло- 
женнаго, равкомфрень суммЪ данныхь многоугольниковъ. Если же 
‘требуется построить многоугольникъ, равномфрный развоети двухъ 
данныхь и подобныхь ему многоугольников, то сначала строииъ 
прямоугольный А, у котораго гипотенуза и одинъ изъ катетовь 
были бы порознь равны какииъ-либо сходетвеннымъ сторонамъ двухъ 
данныхь многоугольниковъ, & подобный многоугольникъ, построен- 
ный на 2-мъ катетв этого \, будетъ равном®ренъ разноети данныхъ 
многоугольниковъ. 

Примьчани. Для построешя многоугольника, равномфрнаго 
сумм нЪсколькихь подобныхъ ему многоугольниковъ, слёдуеть сна- 
чала найти сумму двухъ, затёмъ прибавить къ ней трей и т. д. 


26, Построешо нруга, равновелинаго сумм данныхь нру- 
говъ или разности двухъ нруговъ. 

Если иы возьмемъ (чер. 52} прямоугольный 
А АВД и построимъ на его сторонахъ, какъ на 
Даметрахъ, круги: кр. Й, кр. Ми кр. Н, т, 
зычисливъ ихъ площади, мы найдемъ, что площадь 
круга А=площади круга М-Рилощадь вруга Я. 
Дълая подобныя лостроешя и вычисляя всяый 
разъ площади вруговъ, построенныхь на ©торо- 
пахъ другихъ прямоугольныхь треугольниковъ, 
мы всегда будемъ имфть то же самое. Итак. 


— 89 — 


площаф круга, построенного на гинотвяузт пряноуюлм. тре- 
згольника, равновелика суннь площадей хругова, поетроенныхе 
на его капитал. 

На осиован1н этого, вели, наприм®рь, требуется построить кругъ, 
равном\рный сумиЪ данныхь круговь, то снамала строииъ прямо- 
угольный 4, у котораго катетами будуть маметры данныхь кру- 
говъ; тогда кругь, построенный нв гипотенузВ этого А, и будеть 
искомымъ. Коли же требуется построить кругь, равновелиюй раз- 
ности 2-хъ данныхь круговъ, то сначала строимъ прямоугольный 4, 
у которато типотенуза и катеть были бы равны даметрамъ дан- 
ныхъ круговъ, и кругъ, построенный на другомъ катетв этого А, и 
будеть искомымъ. 

Примпчани. Для построешя круга, равномфрнаго суммВ нЪ- 
скоаькихъ круговъ, слфдуеть сначала найти сумму двухъ изЪ нихъ, 
ротомъ къ ней прибавить трет и т, д. 


27. Построеше ивадратуръ. 

Построить квадратуру какой-нибудь фигуры, это значить, по- 
строить квадратъ, равновеликЙ данной фигурЪ. 

Примъръ 1-й. Построить квадразиз, равномпрный данному 
прямоугльнику (черт. 53). 


Если мы на сторонахъ прямо- 

угодьнаго Л, АБД построимъ 

о“ квадраты: 0 АДНО, ПВи ПС 
р \ и опустимъ изъ вершины В пря- 
\ ` маго угла ! ВА на, гипотенузу и 
продолжимь его до зиши ОЙ, 

то квадрать АДНО, построенный 
‘на гипотенузВ прямоугольнаго А, 
раздфлится на два прямоугольника: 
прямоут. АЯДО и прямоуголь- 

. иикь ЛАДН. Измряя площади 
этахь прямоугольниковь и. ндо- 
щади квадратовь (и В, построен- 
ныхь на калетахъ прямоугольнаго 
ААБД, мы найдемъ, что площадь 
прямоугольника АЁДО = площади 
квадр. В, а плошадь прямоуголь- 
ника ЛЕДН = площ. ввадрата 
С. Дьлая подобныя поетроейя на сторон другого, третьяго 
и т. д. прямоутольнаго треугольника, —мы всегда будемъ получать 
ка гипотенуз® два прямоугольника. равномфрные соотвётетвующимь 
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ввадратамъ, построеннымъ на катетахь. На этомъ основаши д\- 
лается и построеше квадрата, равном®рнаго данному прямоуголь- 
нику, такимъ образомъ: пусть данъ прямоугольникь АРДЕ (черт. 54), 
и требуется построить равномфрный ему 
квадратъ. Сначала продолжаемъ меньшую с 
сторону ВД даннато прямоугольника на 
такое разстояше, чтобы ВВ = АБ боль- 
шей сторон прямоугольника: затэь, эту 
прямую БВ дблимъ пололамъ и изъ точки 

0, какъ изъ центра, проводимъ полуокруж- 
ноеть БМВ; далфе, продолжаемъ сторону 
ЕД, до перес®чемя ея съ полуокруя:- 
ностью въ точк® М. Соединивь точку М 

въ ВБ прямою МБ, построимъ на ней 


квадрать БНОМ, который ибудеть иско- АЕ т 
мымъ. Проведя прямую МВ, мы полу- К 
чимъ прямоугольный АВИВ, такъ какъ Чер. 54. 


д БМВ == 4, кавъ вписанный уголь, 

- опирающйся на концы аметра ВР, и потому, на основави выше- 
изложеннаго, площадь полученнаго квадрата ЮНСИ, построеннаго 
ва налет БИ — площади даннаго прямоугольника АБДА, со- 
ставляющаго, какъ видно изъ чертежа, часть квадрата, построен- 
нато на гипотенуз® этого-же прямоугольнаго треугольника. 

Примъръ 9. Построить вадратв, равновелик данному 
многоуольнииу. Для этого сначала данный многоугольникъ иввфот- 
нымъ уже вамъ построешемъь замфняемъ раннонфрвымъ ему тре- 
угольникомъ; зат®мъ, этоть полученный треугольникъ замЪняемъ 
раввом®рнымъ прямоугольником, и, наконець, этоть послднйй за- 
мЪняемъ квадратомъ. 

Примзъръ 3. Построить квадрат, равномърный данному 
кругу. Сначала строимъ прямоугольникъ, у котораго основаше = 
длин окружности даннало круга, т, в. ==") или З\!# даметра 
даннаго круга, а высота этого прямоугольника == Уэр. т.е. подо- 
вин% радтуса даннато круга. Площадь полученнаго прямоугольника 
будетъ == нлощади даннаго круга. такъ какъ площадь прямоуголь- 
ника = основан, умноженному на нысоту; и площадь даннаго 
круга равна Э=р Х /зр, т. е. равна окружности (или, что то же, 
основанию построеннаго прямоугольника). умноженной на половину 
радуса (или, что 70 же, на высоту построеннаго прямоугольника). 
Затьмь, извЪотнымъ уже намъ построешемъ (5 27} находимъ квадратъ, 
равномфрный полученному прямоугольняку. Этотъ квадрать и будеть 
равновеликъ данному кругу. 
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Такъ какъ площадь круга выражается еще иначе, а именяо 
пхХр’ $ п), что значить ПЖрхХ р, то для превращеня даннаго 
хруга 0 (чер. 55) въ квадрать, можно свачала строить прямоуголь- 
никъ АОДВ, у котораго осно- 
ваше АБ=ИХр или 3 
радуеа даннаго круга, а вы- 
сота Аб этого прямоугольника 
ОЕ=р, т.е. ращусу дан- 
наго круга, и затВмъ, строимъ 
ввадрать Я, равновеликй по- 
лученному  прямоугольнику 
АСДБ, а сибдовательно рав- 
новелик!й и данному кругу 0. 

Замвтимъ, что построен» 
квадрата, равномфрнаго дан- 

Чер. 55. ному кругу, не можеть быть 

сдЪлано вполя® точно. такъ 

какъ яъ это построеШе входить длина окружности, отношене кото- 

рой къ своему даметру, кавъ намъ уже извЪотно, не можеть быть 
выражено никаклиъ точиымъ числомъ. 

28. Увеличеше н уменьшеше фигуръ. Увеличить или 
уменышить данную фигуру въ иЪоколько разъ, это значить нужно 
построить новую фигуру, подобную даниой, и при томъ такъ, чтобы ея 
площадь былабы въданное число разъ больше или меньше площади 
данной фигуры. Увеличене иуменьшене фигуръ производится такъ: 

ПРИМЪРЪ 1-й, Уненышить данный квадрать ИНОЕ (чер. 56} 
85 3 раза. Строимъ 
сначала прямоуголь- 
никъ АДВГ (чер. 
57). у котораго одна 
сторона АВ == ето- 
рон$ МИ даннаго 
квадрата, а другая 
его сторона ВВ въ 
8 раза меньше ея. 
Площадь получен- 
наго  прямоуголь- 
ника будеть, конечно, въ 3 раза мейьше площади даннаго квад- 
рата. Теперь, извветнымъ уже намъ построенемт, находимъ квадратъ, 
равновелиыЙ этому полученному прямоугольнику, такт, какъ пока- 
зано на чертеж». Этоть построенный квадрахь БЁИН и будеть 
въ 3 раза меньше даннаго. 


Чер. 55. Чер. 
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Если бы нужно было увёличить данный квадрать въ 3,5, 7... и 
т. д. разъ, то тавже сначала строииъ прямоугольникъ, у котораго 
одна сторова была бы равна сторонф даннатго квадрата, а другая 
сторона этого прямоугольника была бы въ 3,5, 7... и т. д. разъ 
болфе стороны даннаго квадрата. Остальное построене такое же, 
хакъ и въ вышеизложенномь примВрЪ. 

ПРимъРрЪ 2. Данный иногоуольникь а6вгд увеличить в5 8 
раза (чер. 58). Строимъ сначала на произвольной сторонё аб дан- 
наго многоугольника 9669 квад- 
рать (7); зат®ыъ. утроимъ этоть 
квадрать способомъ, только что Н 
изложеннымь въ 1-мъ примрВ. 

и пусть этоть новый квадрагь 

будеть И, а его сторон — А. 4 5, . 
Далфе, на сторон® А Б, строимъ в 

многоугольникь АБВГД, подоб- г = 8 

ный данному многоугольниЕу а64гд. Чер. 58, 

Этоть полученный большой мвого- 

утольникь АВВГД и будеть искомымъ. Наиъ уже извфетно- 

что площадь одного многоугольника веегда болёе площади другого 

подобнаго ему многоугольника, во столько разъ, во сколько квадрать 

одной сходетвенной стороны одного (или, иначе сказать, квадрать 

построенный на сходетвенной сторон) болфе квадрата, сходотвенной 

стороны другого. Если въ данномъ ирим# р по построенню квадрать 

И болье квадрата 0) въ 3 раза, то, значить, и полученный много- 

угольникъь АБВГД также въ 8 раза боле даннаго, и подобнаго ему 

многоугольника 468гд. 

ПримврЪ 3. Данный крузв увеличить вё З раза. Сначала. 
строимъ квадрать, у котораго сторона равнялась бы ращусу дан- 
наго круга; зал6мъ. увеличиваемъ полученный квадратъ въ 8 раза. 
Сторона полученнаго квадрата и будеть ращусомъ искомаго круга, 
такъ какъ намъ уже известно, что площадь одного круга всегда 
во столько равъ болфе или менфе площади другаго круга, во 
сколько квадрать радтуса (или, иначе сказать, квадрать ностроен- 
ный на радтусв) одного круга болфе или менфе квадрата радуса 
{квадрала построеннаго на радтусв} другого круга. Въ данномъ слу- 
чаЪ квадратъ, построенный на рад1ус$ полученнаго круга въ 3 раза 
боле квадрата построеннато на радус$ даннаго круга, значить, и 
площадь лолученнаго круга боле площади даннаго круга тоже въЗ раза. 

Примичане. Если нужно увеличить или уменьшить данный 
многоугольникъ или кругь въ 4. 9, 16, 25.. и т. д. разъ, т. е. въ 
23, 3, 4, 5%... ит. д. то можно вышеуказанное построеве, на осно- 

зе 
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ваши отношен!й площадей подобныхь фигурь (5 8, 12 и 15), нЪ- 
<кольЕо упростить, & именно: можно прямо строить фигуры, подоб- 
ныя даннымъ, у которыхъ только сходетвенныя стороны были бы 
въ 8, 3, 4, 5.., и т. д. разъ болЪе или менфе сходетвенныхь сторонъ 
данныхь фигуръ. 


Задачи и упражнен1я. 


1) Построить Д, равновелив!йЙ данному, у котораго основаше 
было бы вдвое болбе основашя даннаго А. 

2) Построить ^, равновелик!й данному, у котораго высота была. бы 
въ 3 раза менфе высоты даннаго А. 

3) Превратить данный семиугольникъ въ равновеливый ЛД. 

4) Начертить кругь равномёрный суммБ 4 данныхь крутовъ. 

5) Дана длина окружноети 386 д. Найти длину стороны впи- 
саннаго въ нее квадрата. 

6) Длина хорды равняется 54 д. Найти радуеъ ея дуги. 

7) Площадь одного изъ подобныхь треугольниковъ равна 
186 кв. д. Найти величину площади другого большаго треугольника, 
если отвошеше сходетвенныхь сторонъ ихъ равна 3:8. 

8) Данъ квадрать. Увеличить его въ 5 разъ. 

9) Данъ правильный шестиугольникъ. Превратить его въ равно- 
велик! квадрать. 

10) Дань меправильный пятиугольникъ, Построить равновели 
ему квадрать. 

11) Данный А увеличить въ 8 раза. 

12) Данный многоугольникъ увеличить въ 5 разъ. 

18) Дань Л АВО, у котораго основаше =: 12 ф., высота—5 ф., 
и одна изъ сторонъ 7 ф. Начертить по масштабу въ */з« величины: 
а) равномфрный равнобедренный Л; 6) равном$рный ^, у котораго 
основан!е равнялось бы 10 фут.; д) равномврный ^, у котораго высота, 
равнялась бы 9 фут.; е) равномБрный квадратъ. 

14) Дань д АБС. Начертить оть руки другой ^, который 
быль бы болБе даннаго въ 2, 3, 4, 5... разъ и провфрить построене 
инструментами. 

15) Данъ прямоугольникъ. Начертить оть руки другой прямо- 
угольникъ, который быль бы въ 2, 3, 4, 5... разь менфе даннаго 
и провБрить построеше. 

18) Данъ кругъ, площадь котораго = 2464 кв. футь. Найти 
чему будеть равень рафусъ круга, котораго площадь въ 4 раза 
менфе площади даннаго круга. 


— 


Отдълъ Ш. 


Плоскости. двугранныеи многогранные углы. 


29. Плосности. Плоскостью называется, какъ намъ уже из- 
вЪотно, всякая прямая поверхность, т. е. такая, съ которой прямая 
лишя сливается по вефмъ нанравленемъ. Плоскоети вотрёчаются 
всюду, и весьма часто приходится опредёлать ихъ положеше. Цозна- 
комимся же теперь съ 7Фмъ, когда положеше плоскости будеть 
зполн$ опредфленнымъ. 

Черезъ одну какую 
либо линю АВ, какъ 
видно изъ чертежа 59, 
можно провести сколько 
‘угодно плоскостей. Также 
много плоскостей можно 
провести чрезь 2 кавя 
либо точки Аи Б(чер.60). 

Одну только пло- 
скость можно про- 
вести: во 1-хЪ), 4е- 
135 3 каюл либо 
точки, не лежал 
на одной прямой; 
наприи5рь, — клае- 
свая доска можеть 
вращаться (чертежъ 
61) около точекъ А й Чер. 62. 
и Б, которыя укр5п- 
лены; но она ета- 
неть неподвижно, если ее укр5пить еще въ точЕЗ Д; во 2-хъ), 
через пряную и точку, не лежащую на продолженеи этой дан- 
ной нуямой (чер. 62), какъ напримфрь, чрезъ точку Д и лин АВ; 


Чер. 61. 
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въ 8-хъ), через двф параллельныя мии, какъ напримфрь, чрезъ 
линю АВ и ДЕ (чер. 63), и наконец, вь 4-хъ, 45635 двъ 
пересвкаюцияся лини, какъ напримфрь чрезъ лийи АВ и СД 
(чер. 64). 

Примучане. Если двф плоскости будуть имфть три обпуя 
точки, то онф сольются. 


Чер. 68. Чер. 64. Чер. 65, 


30. Обуазаваюе плосноети. На основан вышеизложеннаго, 
образоваше плоекости можно себф представить, во 1-хъ), движешемь 
прямой АВ по 2 параллельнымь прлмынъ ОМ и ДЕ *} (чер. 65}; 
во 2-хь). двищешемь прямой АВ ло двумъ пересоёкающинся пря- 
мымъ ДЁ и ОН (чер. 66), или же, наконець, въ 3-хъ), движешемь 
прямой АБ по прямой лини РГ, но такъ, чтобы лишя АБ вра- 
щалась бы оволо одной кажой либо точки ‚Д (чер. 67). . 


Чер. 66. Чер. 67. Чер. 63. 


Вобин этими способами образован!я плоскости пользуются весьма 
часто при различныхь работахъ, что видно изъ сл5дующихъ примёровъ: 
ПРИМЪРЪ 1-Й. Чтобы отпилить кусокъ дерева правильно, т.е. 
въ плоскость, и въ извфетпомъ направлени, то проводять (чер. 68) 
сначала по брусу въ данномъ направлени двё лини АВи БДи 
начинаютъ пилить, наблюдая. чтобы пила двигалась одновременно 


5) Дежете прав увальто по зортеля отркой п полижелииия пряной: АБ, 4,6, 
жА,Б,. 
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по намфченнымъ лищямь. Въ разрёз6 ‘получается плоскость, такъ 
какъ прямая лишя зубъевь пилы движется по двумъ пересфкаю- 
щимея прямымъ. 

Примзврьъ 2-й. Каменьщики при обтеск® камней (чер. 69) въ 
плоскость сначала проводять мфломь лини АБби АД и, затЪиъ, 
уже выдалбливають рзцами все, что лежить вы плоскости, прохо- 
дящей чрезъ намфченныя лиши. Самое же направлеше плоскости 
они намфчалоть прикладыващемъ ребра линейки къ начерченвымь 
лиНяиъ. . 

ПрРимърь 3-й. На кирпичвыхь заводахь при формовкЪ кир- 
пичей для получешя верхней илоскости лишний матераль удаляють 
линейкой, которую ведуть ис двумъ нараллельнымъ ребрамь ящика 
(чер. 70). 


Чер. 7. 


НРИМЪРЪ 4-Й. При изм5рени‘еыпучихь м8ръ излишекъ‘ ве- 
чества сбрасывается также линейкой, которую проводять, илотно 
прижимая къ краямъ мфры (чер. 71). 


31. Доложене прямой отноентельно влосности. Прямая ля- 
зи относительно плоскости, если она вся не лежить на, ней, мо- 
жеть быть: или наклонна, или перпендикулярна, или, наконецъ, 
параллельна. 


Перпендикулярной лицей ко плоскости 
назывиется только та линёя, которая перпен- и 
дикудярна кз двумь прямымз, проведеннымь 
на злоскости ирезз ея основанае. т. в. черезъ 
точку пересзченя ея сь Плоскостью, какъ на- 
примфрь (чер. 72) лия АБ перцендикулярна, 
и въ лини АБ и вь лиши ОБ, лежащимь 
на плоскости и проходящимь черезь основан 
Б. Только такая лия образуеть прямой уголь 
со всякой прямой, проведенной на этой нло- 
скоети чрезъ ея овноваше. 
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Всякая лишая А В, которая при прюдолженаи (чер. 13) никогда 

не вотртчиется сб плоскостью 0, будеть параллельна плоскости. 

сяная лия АВ, неперпендинулярная кв плоскости О и 
непараллельная, называется наклонной (чер. 74). 


а—— я —, 


Чер. 73. Чер. 74. Чер. 75. 


Примтчани. Г) Наклонная лишя можеть быть перпендику- 
ларна къ одной прямой, нежашщей на плоскости и проходящей че- 
резъ ея основаше (чер. 75). 

2) Чрезъ точку 0, взятую на прямой АХ, въ проетранств$ 
{чер. 76), можеть быть возотавлено, какь зидно изъ чертежа, 
нёсколько перпендикуляровъ. 

Если возьмемъ какую нибудь плоскоеть М ивнб ея точку А, 
то, проведя къ плоскости изъ одной точки перпендавуларь АБ и 
нфоколько наклонныхъ (чер. 77), то изм5ренемт. можемъ убфдиться: 
во 1-хь, что перпендипулярь будет» короче всякой наклонной, 
во 9-хь, равныя наклонныя, конь напринирь, ДО и АЕ будуть 
равно удалены отё основания ‘перпендинуляра, и въ З-хъ, та на- 
Удонная будетз больше, которая дальще удалена отв основанзн 
перпендикуляра, АД > АО. 


Чер. 16. Чер. 71. Чер. 78, 


Примпчане. 1) Разотоящемъ точки оть плоскости считается 
всегда перпендикуляръ, опущенный изъ этой точки на плоскость. 

2) Плоскость М относительно прямой АВ (чер. 77) называется 
перпендикулярной плоскостью. 

3) Если какая-либо лишя ДБ будеть параллельна плоскости 
ОМ (чер.' 78), то ея разетоящя оть плоскости будуть равны ме- 
Жду собою, т. е. равны перпендикуляры: аб’== ве = дн... ит. и. 
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Различных положеня прямыхъ отиосительно плоскостей встрь- 
.чаютея всюду; такъ, напримфръ, боковыя ребра комнатъ перпенди- 
кулярны къ полу и потолку; ребра потолка —параллельны плоскости 
пола, ребра етропиль-—наклонны къ плоскости основаня крыши ит. п. 


32. Двойной наугольнинъ. Для проведевя перпендикуляр- 
ныхъ Лив къ плоскости, а это ветрЬчается очень часто, напри- 
иБрь, когда кужно къ Док придфлать перпендикулярный брусъ, 
то употребляють для этого приборь двойной наугольнике (чер. 79). 
Этоть приборъ состоить изъ двухь 
простыхъ  наугольниковь АБД и 
АБО, скрБиленныхь между собою 
но ребру АЙ. Положивъ линейки 
этого прибора: ВД и ВС на доску 
ИВ, иы получимь ребро АЙ, пер- 
пендикулярное къ доскф, такъ какъ 
это ребро будеть перпендикулярно 
къ двумъ прямымъь АД и КО, про- 
веденнымъ на плоскости чрезъ осно- Чер. 79. 
ваше ВБ перпендикуляра БА. Пере- 
двигая этоть приборъ до данной точки (), лежащей на доск®, или 
до точки И. лежащей внБ доски, но такъ, чтобы ребро его АВ 
совпадало бы каждый разъ съ данной точкой, мы и нолучимь 
перпендикулярныя ливни ОА и ЕЙ, по направленно которыхъь и 
можемъ укр5плять брусъ. 

Еели этоть наугольникъ приложить ребромь АБ къ какой-ни- 
будь прямой, то линейки ВД и ДС укажуть положеше плоскости, 
ерлендикулярной къ данной прямой. 


33. Вертннальныя и горизонтальныя влосности. Плоскость, 
направлене которой совпадаетъ съ 


направлещемъ отвЪса, называется Щ 
отвесной или вертикальной пло- д я 
сжостью. Весьма часто при уета- 


новкЪ вертикальныхь досокъ, или 
при кладкБ ст6нъ здаый, поль- 

зуютсн обыкновеннымь отвфсомъ, } 

шнуръ котораго для удобства но- Чер. 80 

шеня наматывается на деревян- и р 
ную налушку, свободно врашающуюся на кругломъ ы 
стержнЪ съ ручкой (чер. 30). Дия болфе же точной 
пров5рки вертикальности плоекоетей, употребляется 
оеобый приборъ, изображенный на чер. 81, и который называется 


Чер. 91. 
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доской. Онтъ,. востоитьъ.изъ бруска, боковыя ребра котораго АВ и ДИ 
параллельны между собою, а также параллельны и средней. лини ЙО, ., 
ясно начерченной на брускЪ. Эту лин ЕО называють лишей точ- 
ности. Въ точкВ 0 этой лини, на верху бруска, укофиленъ одинъ 
изъ концовъ нити съ отвфсомъ. Провфряютъ вертикальиость какой- 
либо плоскости, напр., плоскости. стёны РИ (чер. 82) этимъ приборомъ 
такъ: накладывають одно изъ боковыхъ реберъ бруска, напримЪрь, 
ребро АВ на провфряемую плоскость. и, евли послфдняя верти- 
кальна, 10, конечно, должны быть вертикальны АВ и ея парал- 
лельная лия точности #0; слфдовалельно, нить съ отьфеомъ дол- 
жна совмйщаться съ этой лишей точности. Обыкновенно дфлалоть 
двойную установку, т. е, посл еовпаден!я ребра АД съ плоскостью, 
ловертываютъ приборъ такъ, чтобы боковое. ребро ДМ заняло м$- 
сто ребра АБ. Если нить еъ отв®сомъ, въ обоихь положещяхь 
прибора, показываеть линло точности О, то можно быть увбрен- 
нымъ, что она вертикальна, а, спБдовательно, вертикальна и илос- 
кость РИ. 


Чер. 88. 


Плоскость, перпендикулярная кг отвюсу. называется гори- 
зонтнальной. Для установки нлоскоети въ горизонтальномъ направле- 
Ши существують особые приборы: ватерпась и уровень. 

34. Ватерпасъ. Ватерпаст состонть { чер. 83) изъ трехъ бруеьевъ, 
соединенныхь между собою такъ, что они образуютъ разнобедрен- 
ный треугольникъ АБД. 

Въ точкБ Б прикр5нлена нить, на конц которой повышена, 
гирька, а подь гирькой, въ серединВ основан!я треугольника, нахо- 
дится пли остре, или же просто вырубка. Если бруеь АД ватер- 
паса лежить на горизонтальной. илоекостн, то гирька приходятся 
надъ остИемъ, такъ какъ периендикулярь, опущенный изъ вер- 
шины равнобедреннаго треугольника, падаеть въ середину основа- 
я (если перпендикуляръ— отвбеъ, то, значитъ, основан!е прибора, 
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т. е. брусъь АД будеть горизонтальныхь). Если же гирька отвфеа 
не придетея на острие, то звачить брусъ АД имфеть наклонное 
направдене, а значить, и та плос- 
кость, на которой находится ватер- —]|--. 
пасъ. также будеть наклонна. ЗамЁ- й = — 
тимъ, что вели хотятъ узнать, горизон- 
тальна ли илоекость, то сябдуеть уста- 
навливать ватерпась въ Н®околькихъ Чер. 84. 
направлемяхь (чер, 84). 

Иногда ватерпасы бывають и другого устройства, (чер. 85 и 86). 


Чер. 85, Чер. 36. 


Прежде чфмъ унмотреблять какой либо ватерпасъ, нужно его 
повфрить. Повфрка этого прибора состоить въ томт, что нужно уб$- 
дитьса, дЪйствительно ли ерединная его вырубка, или остре. назна- 
чено вфрно, г. е. что отвфеъ перпендикулярень кз, нижней поверх- 
ности бруса (чер. 86). Съ этою цбзшю кладуть концы бруса на два 
каке нибудь предмета, напримфръ, хоть на два вбитыхь въ землю 
кола и отифчаютъ чфмъ либо на нижней боковой поверхности бруса 
ту точку, черезъ которую проходить нить отвЪфса. ЗалЬмъ, перевла- 
дывають ватерпаеь такъ, чтобы онъ помфетилея на тВхь же 
кольяхъ, но обратными копцами, т. е., гл былъ сначала одинъ 
конецт, тамъ ставять другой конець, и обратно. и опять оти5чають 
на боковой поверхности бруса точку, черезъ которую пройдетт нить 
отвБса. Если срединный вырЪзъ или острые будуть находиться какъ 
фазъ носрединв между намфчеяными точками, то ватерпаеъ взренъ; 
въ противномъ же случаф положене срединнаго вырёза или остря 
надо исправить, по- 
мфетивъ ихъ на сре- 
дин между намф- 
ченлыми точками. Чер. 81. 


35. Уровень. Уровень (чер. 871 состоитъ изъ запаенной, елегка 
изогнутой къ верху стеклянной трубки, обдЪланной въ мФдную 
онраву, и укрфпленной на мфдной линейк®, Въ верхней части мфд- 
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ной оправы сдбланъ вырЪзъ, такъ что съ этой стороны видна, стек- 
лянная трубка. Въ стеклянную трубку налита подвижная неприли- 
пающая жидкость *), и налита такъ, что въ трубк остается пу- 
зырекъ безвоздушнаго пространства, наполненнаго парами налятой 
жидкости. Этоть пузырекъ по своей легкости занимаеть всегда 
высшее ифото въ трубкБ и стоить по средннЪ ея въ томъ только 
случа, когда трубка имфеть горизонтальное ноложен!е; если же 
одинь конецъ ея ближе къ земль, чфмъ другой, то пузырекъ, 
стремясь занять самое верхнее положенше, тотчась же удалится 
оть средины трубки и пойдеть къ тому концу ея, который выше, 
т. е. дальше оть земли. 

Чтобы узнать, горизонтальна ли какая нибудь плоскость, ста- 
вять на нее въ различныхь положешяхь уровень, и если пузырекъ 
всегда будеть стоять по ерединВ трубки, то плоскость горизонтальна; 
если же пузырекъ уйдеть отъ средины трубки, то плоскость не 
торизонтальна, и чтобъ привести ее въ горизонтальное положене, 
надо понемногу поднимать или опускать одну сторону ея, пока 
пузырекъ придеть въ самую средину трубки. При помощи зинтовъ, 
находащихся на краяхь прибора, тотъ или другой конецъ трубки 
можно приблизить къ лннейкв или удалить оть нея. Этимъ ноль- 
зуются, когда вывфряють уровень. 

Вь послёднее время стали часто употреблять уровень другого 
устройства, изображенный на черт. 88. Онъ состоить изъ круглой, 
плоской стеклякной банки, обд5лан- 
ной со вебхь сторонъ въ м5дную 
оправу, прикр5пленную къ подставкЪ. 
Сверху прибора въ оправ5 дёлается 
вырфзъ и обозначеше на стекл центра 
верхней плоскости прибора. (Въ банку 
наливается также жидкость и оста- 
вляется пузырекъ, наполненный па- 
рами жидкости. Этотъ пузырекъ при- 
ходится всегда въ центр верхней плоскостн прибора только въ 
томъ случа, когда приборъ лежить на горизонтальной плоскости; 
въ противномъ случаБ этотъ пузырекъ не приходится въ центр. 
Работають этимъ приборомъ такъ-же, какъ и предыдущимъ, 

Плеститке. Въ обыкновенной практик® установки предметовъ 
въ горизонтальной плоскости нерёдко встрёчается необходимость 
поставить одинъ предметь выше другого на очень малую, но внолиз 


`опредбленную, величину, напримёръ на ‘/лоь, Лоб и т. д. части 


=) Винный спирть вшя сёрный эфирь. 


сажени; такь, напримёръ, при установк® рельсъ иа полотн® же- 
ЛЬзной дороги, при поворотахь пути, наружный рельсъь ставится 
несколько выше другого. Въ такихъ случаяхь употребляется пря- 
боръ пластиниа. Онъ состоить изъ жедфаной ступеньчатой пла- 
отинки, каждая ступенька которой толщиной въ {Лоо (0,1) сажени. 
И воть, воли надо одинъ предметь А (чер. 86) поставить выше 
другого предмете В, напримбрь, на */зов саж. (0,3), то сначала, 
устанавливають ихъ по ватерпасу или по уровню горизонтально, 
а потомъ, снявъ приборъ, кладутъ сверху на предметь В, т. е. на 
тоть, который долженъ быть ниже, пластинку, и вновь ставять 
ватерпасъ или уровень, но тазь, чтобы одинъ конецъь его всталъ 
не прямо на предметъ, а на иластинку, на ея вторую ступеньку. 
Послф этого начинають приподнимать предметь А до т®хь поръ, 
пока нижн брусъ ватерпаеа пли уровня не ветанеть горизон- 
тально. Укрёпивъ предметь А въ такомъ положеши, чтобы онъ 
не онустилея внизъ, снимають ватерпасъ. При такой убтановкЪ, 
конечно, предметь А будеть выше предмета В на данную величину, 
на */0 (0,2} сажени. 

36. Двугранные в многогранные углы. Если дв пло- 
скости, какъ наприхБрь АЙ и АЙ, пря своемь продолже- 
ни никогда не вотрчаются, то опи будуть параллельны озна 
другой (черт. 89). Разстомие между параллельными плосно- 
стями вездъ одинаково, т. е. лия аб 62206 и т. и. 

Если дв$ плоскости, какъ напримфрь АБи ДЯ (чер. 90), 
при своемъ продолжены вотрёчаются гдф-либо, то ови будуть не 
параллельны одна другой и разстояная между ними: вд, бк, 60, 
ги, жит. д. ие одинаковы. Эти разстоящя уменьшаются ст, при- 
ближешемъ плоскостей одна къ другой. 


Чер. 89. Чер, 90. Чер. 91. 


Двъ плоскости всегда пересокаются по прямой линти (чер, 91). 
Параллельныя, непараллельныя и пересЪкаюнияся плоскости встр. 
чаются всюду; такъ, наприхфръ, потолки и полы комнатъ парал- 
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лельны, плоскости крышь и поверхность земпи-—не параллельны, 
плоскости смежныхь стВнь здавй, ящиковъь, обыкновенныхь сун- 
луковъ — пересфкающияея плоскости. 


ЯвБ плоскостн, пересфкаясь между со- 

бою, образуютьъ двуграмный уголё (черт. 92). 

4 Прямая АО, въ которой плоскости перес®- 
каются, называется ребромё двуграннаго угла; 
плоскоетв же—его гранями. Двугранный уголь 
обозначается четырьмя буквами, причемъ буквы, 
лоставленныя на ребр, пишутся и читаются въ 
средин5, напримбръ, данный уголь читаетея и 
пишется такъ уголь РАОД. Двугранные углы 
называются равными, если оки при наложены 
Чер. 92. могуть совмфотитьея такъ, что ребро и об 
храни одного угла идуть по ребру и гранамъ 


Сре 


ее 


ь 
| 


другого. 


Наклонъ плоскостей двуграннаго угла можеть быть различенъ. 
О величинть двуграннаго угла судяте по линейному углу, который 
составляется прямыми, проведенными по гранямъ двуграннаго угла 
перпендикулярно къ ребру въ одной какой-либо точкЪ; такъ, на- 
примфръ, у двуграннаго угла АБДЕ (черт. 93} лннейнымъ угломъ 
будеть { ЖОН, составленный линями КО и НО, 
= перпендикулярными къ ребру БД въ точкВ 0. 
Линейный уголь двуграннаго угла называется 
] иначе угломё наклонензл. Съ увеличетемъ дву- 
Е граннаго угла увеличиваечсея и его уголъ на- 
клонешя и ‚обратио. Аст углы наклонения одного 
двуграннаго угла равиы между собою. Если 
уголь наклоненя прямой, то и двугранный 
уголь будеть прямой. Грани прямого двугран- 
наго угла называются взаимно-перпендикуляр- 
ными. 


37. Наутольнинъ. Весьма часто приходится строгать брусья 
въ нерпендикулярными плоскостями, также нербдко приходится и 
соединять доски одну съ другой подъ прямымъ угломъ. Дия этой 
ЦЪли при работахъ употребляется обыкновенный, провренный с0- 
лярный наугольникг *). 


*) Провфрка этого прибора похробно изложена въ мозхъ руководств: «Азбука тра- 
фической трамотвостлэ. 
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Этимъ ириборомвь рабозають въ чекихт, случаяхь воть какъ: 
золотой линейкой наугольника (черт. 94) прикладывають плотно 


въ одной плоскости бруса АБ, а дру- 
тую линейку наугольвика, тонкую, при- 
кладывають въ другой плоскости бруса 
ИН. Ввявъ въ правую руву науголь- 
НИЕЪ, его тологую линейку, а въ л5вую 
руку бруеъ, ведуть наугольникъ оть 4 
иъ Я, или обратно, поотоянно прижимая 
чолстую линейву къ выструганной ило- 
вкости АБ, и омотрять на светы; если 
оказывается проевъть между ребромъ 
ОЕ тонкой линейки. и илоекостью 
ИВ бруса, то, знажить, плоскость ИН 
бруса не перпендикулярна къ плоскости 

; если ме ибть просвфта, 10 
эб% эти плоскоети бруса перпендику- 
лярны. 

38. Герувенъ. Для соединены пло- 
скостей подъ угломъ въ 45° употреб- 
лиется приборь герунокз (чер. 95}, 
котораго иданки’ прикрзилены чакъ, 
что д АвВ=45й. Провбрка этого нрн- 
бора производится такнмъ образомы 
прикладывають къ правильно нысуру- 
танной плоскости херевяннаго бруса 
нижнюю планку терунка и проводягь 
по ребру его АО линвю на’ плоскости 
бруса, и затФмь, но наугольнику про- 
эфряють величину полученнаго угла; 
вели этоть угольбудеть равенъ \/з пря- 
згото угла, то, значить, терунокь в8- 
ренъ. Работають этимъ нриборомь тав- 
же, какь и простынь  наугольни- 
зом. 

39. Травепортирь съ мадной. 
Для соедвиенн плоскостей подъ дан- 
вымъ угломь и пря ивибреюя дву- 
транныхь угловь, возубчающихся иа 
нредметахь, иногда употребляется осо- 


Чер. 95. 


ИСЬ, 


© 


Чер. 96. 


бый приборь, мренспортиуз сё малкой (черт. 96). Этогь приборъ 
устроенъ тахь, Въ центр транспортира сд№лано кругное отверее 


— 48 — 


А; а на концф даметра транспортира—ищинекъ Ё*). У малки съ 
нижней сторовы подъь шалинромъ () есть шпинекъ, плотно входаящ 
въ отвероме А транспортира, а на одной изъ линеекъ малкм сд- 
лано отверсе Д, которое насаживается плотно на шпинекь В 
транспортира. При такомъ устройствв малку можно надфвать на 
транспортирь. Измёрене этимъ приборомъ производится такъ. При- 
кладывають малку къ сторонамъ двуграннаго угла тавъ, чтобы она 
охватывала уголь частями своихъ линеекъ; затёыъ, закрБпивъ 
малну винтомъ 0), надфвають ее на транспортиръ и оточитывають 
градусы. . 

Чтобы соединить дв нлоскоети подъ даннымъ угломъ, то сна- 
чала линейки мальки этого прибора ставять подь даннымъ угломъ 
по транспортиру, а потомъ, закрфцивъ линейки малки винтомъ, рабо- 
талотъ, какъ и обыкновеннымь наугольникомъ. 


40. Многогранвый уголь. Уголь, составленный 
н»скольвими пересфкающимися плоскостями, назы- 
вается многограинымь углом (чер. 9Т). Точка 0, 
въ которой сходятея плоскости, называется верши- 
ною многограннаю угла, в его плоскости —гранлии 
Зла. По числу граней многогранные углы бывають 
Чер. 97.  трегранные, четырегранные и т. л. 


Двв параллельныя плоскости, какь напримвръ., плоскости АВ 
и ДЕ пересфкаются какой либо 
третьей плоскостью НИОЕ веегдь 
по лишямъ паралдельныме, между 
собою: прямая ИОП НЕ (чер. 98); 
такъ, напримфрь, поль и потолокъ 
комнаты пересфкаются какою либо 
стБною веегда по лишямъ параллель- 
нымъ иежду собою. 

ДвЪ параллельныя прямыя, какъ 
напримЪрь, прямыя ИН и ОЕ (чер. 98), 
заключенныя между параллельными плоскостями АБ и ДА, ввегда 
равны между собою: МН = ОЕ. 


*› Шиизекь Б по ошябкВ гравера изображень на хругомъ конд Маметра транс- 
хоргара, 
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Задачи и упражнен]я. 


1) Какъ установить прямую линю параллельно какой нибудь 
плоскости? 
Какъ установить плоскость параллельно данной плоскости? 

3) Какь провести изъ данной точки прямую линю, перпенди- 
куларную въ данной плоскости? 

4) Въ данной точк® на плоскости возставить въ ней перпен- 
дикуляръ. 

5) Провести нлоскость, перпендикулярную къ прямой въ дан- 
вой точк5. 

6} Провбрить уровнемь горизонтальность верхней доски стола. 

7) Провбрить ватерцасомъ горизонтальность пола въ комнат®. 

8) Провфрить наугольникомъ перпендикулярность плоскостей 
разничныхь предметовъ комнаты. 

9) Провфрить доскою вертикальность стнъ комнаты. 

10) Дана прямая лишя АВ на плоскости ИН. Провести черезъ 
эту прямую плоскость, перпендикулярную въ данной плоскости. 


Отдълъ № 


Измърен1е поверхностей и объемовъ тзлЪъ. 


41. Иногогранниих н ихъ части. Поверхность н ебъемъ многе- 
граннина. Всякое тло, ограниченное со вефхъ сторонъ плоскостями, 
называется иногограиникомв. Во всякомъ многогранникВ различають: 
во 1-хъ} грани, т.е. плоскости, его ограничиваюния, во 2-хъ) ребро, 
т. е. прямыя линм, въ которыхъ встрёчаются грани; въ 3-хъ) 6е6/- 
шины, или точки, въ которыхъ сходится ребра; въ 4-х®) овугран- 
иные углы; въ 5-хъ) многогранные углы и въ 6-хъ) линейные угли 
на каждой грани. Если, напримбръ, возьмемь иногогранникъ, кубъ 
(чер. 99), то его гранями будуть: —] АВВГ, ПБАДР, 7 АВАМ 
ит, его ребрами будуть лини: 45, МА, ОД. ВГит. п: 
его вершинами будутъ точки: А, М, 0, В. 
Р, иг. н:; его двугранными углами будуть 
угны, образуемые каждыми двумн сходящи- 
мися гранями, а именно: д ВАБА, д АВГД, 
д ВОДЕит. п. Углы, составленные каждой 
изъ 3 скодящихея граней, будуть многогран- 
ными углами куба: линейными же его углами 
будуть во углы, лежавие на граняхъ. 

Вет грани иногогранника, взятыя 

Чер, 9. вмъетт, составляютз ео полную поверх- 

ность. Весьма часто въ практикЪ нужно 

знать величину поверхности тёлъ; тазъ, напримфрь, ири оклейь» 

комнать обоями, при окраскЪ различныхь предметовъ, при изготов- 

лен различныхь вещей изъ листового матерала, и т. п.; поэтому. 
нужно умбть изифрять поверхности тёлъ. 

Изиюрить повертность многогранники, это значить узнать 
сумму площадей всъьже во граней, т. е. количество заключающихся 
въ нихъ квадратныхь мбрь; слфдовательно. новерхноеть всякаго 
многогранника измфряется квадратными м$фрами. 

Поверхность многогранника можно развернуть на плоскость, и 
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тогда получимь такъ называемую сфтку многогранника. Такъ, на- 
примфрь, (чер. 100) мзображена развернутая поверхность куба, 
т. е. его сътка, состоящая изъ 
6-ти равныхъ квадратовъ. Вычер- 
чиваше сЪтокъ многогранииковъ, 
и вообще геометрическихь тТЬлъ, 
иметь весьма важное значеше 
при устройств® ихъ изъ различнаго 
листового матертала. 

Часть пространства, кото- 
206 занимаетв вел иногозран- 
нинг, составляеть 0 объема. 
Весьма часто въ практикВ нужно 
знать величину объемовъ тёль; такъ, напримфрь, при вычисления 
вифетимости сосудовъ и различныхь выемокъ въ земль, при расчетв 
хаменныхь востроекъ и разныхь предметовъ изъ какого либо ма- 
терала и т. и.; сл6довательно, нужно умВть измБрять объемы тёлъ. 

Изиприть объема мноогранника, или какого либо другого 
ттла, это значите узнать сколько вв нема содержится других 
обемовз, принлтыха за единицу мъры. Обыкновенво для измё- 
ревя объемовъ тьлъ за единицу мёры принимаетея объемъ, иифюний 
форму куба, т. е. ‘многогранникт, огравиченный шестью квадратами, 
и у котораго одно ребро равно какой нибудь линейной единиц 
ифры. Такая едивица объема называется нубической единицей; из- 
примёрь, кубичесый дюймъ, кубичесый футь, кубическая сажень, 
ит. п. Такимъ образомъ вычислить объемъ какого набудь тбла, это, 
другими словами сказать, нужно узнать, сколько въ немъ содер- 
жится кубическихь мфръ, принятыхь за единицу измфрен!я. 

Часть пространства, заниилемое накимъ либо многогранникомъ, 
или вообще какимъ либо предметомъ, называется геометрическим 
ттьломь, въ отличе отъ тЬла физическаго, подъ которымъ разуибется 
не одно только пространство, но и то вещество, которымъ оно на- 
полнено: слёдовательно, когда говорять о какомъ либо предмет и 
говорять о его вещественныхь свойствахь, какъ 70: о в5еЪ, о цвЪ- 
т%, о твердости, о матермалЪ, изъ котораго онъ сдфланъ и т. н.. 
тогда, значить, говорять о немъ, какъ о тфл$ физическомь; когда же 
стдять только о формВ предмета, т. е. говорятъ о фори занимаемаго 
имъ пространства, тогда, значить, говорять © немъ, какъ о тёлЬ 
теометрическомъ. 

Многогранники могуть быть различиой фориы. Мы сначала, 
разсмотримъ только тё изъ нихъ, которые чаще всего ветр5чаются 
въ обыкновенной практикЪ, 


Чер, 100, 
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42. Призма. Призной называется веякёй иногограмникь, огра- 
ниченный сз двутё сторонз параллельными гранлли, а сё про- 
чита сторонё плоскостями, переспкоющинися по лищяиз парал- 
„дельнылмь. На чертеж$ 101 изображена шестигранная прямая призма. 
Параллельныя грани ея Ди 2, на которыя 
призма ставится, называются основанями приз- 
мы; остальныя-же всф грани ся: ДИДВ, ДИМНГ 
ит п. называются боковыми. Ребра призмы: 
ВД, ДГ, ГЕ и т. п., ограничиваюния осно- 
вашя, называются ребрами основан, а ребра: 
ЕВ, МД, НГ ит. п. называются боковыми 
ребрами призмы. Всякая призма имфеть дву- 
аранные углы боковые и двугранные углы при 
основаши, прегранные углы при вершинахь 
и линейные углы на граняхъ. 

По чиелу угловъ въ основаши, призмы назы- 
валются треугольными, четыреугольными и т. д. 

Высотой призмы называются разетояше между ея основан ямн. 
Это разстонше измфряется верпендикуляромъ, онущентымь изъ ка- 
кой либо точки верхняго основащя на нижиее. 

Призмы бывають прямыя, у которыхъ боковыя ребра перпен- 
днкулярны къ основащямъ, и наклояныя, у которыхъ они ве перпен- 
дикулярны. Призма называется правильною, если ея основаше пра- 
вильный иногоугольникъ, и неправильною, если основане ея представ- 
дяеть неправильный многоугольникъ, 

Изифрешемъ можемъ убфдитьея. что всякая прямая пралиль- 
ная призма имбеть слбдуюния главнЪйшия свойства, у нея равны 
между собою: 1) биховыя грани, 2) основанёя, 3) боковыя ребра, 
4) ребра основанея и 5) всБ боковые двугранные углы равны между 
собою, и вс двугранные угны при основашяхъ. 

Веякая четырегранная призма, имфющая въ 
оенованйи параллелограмиъ, называется вариллеле- 
пипёдомв (чер. 102). Если прямой параллелепипедь 
будеть имфть въ основани прямоугольниктъ, то онъ 
называется прямоугольным параллелепитедомь: 
комнаты обыкновенно имфють форму прямыхь 
параллелепипедовь. Прямоугольный параллелени- 
педт, ограниченный 6-ю квадратами, будетъ кубъ. 
Во всякомъ лрямоугольномъ паралленепипедё 3 
сходящщяся ребра при одной какой либо вершинв 
составляють его три измюреня: длину, ширину и высоту. Вы- 
сота прямоугольнаго параллелепипеда иногда называется молщиною, 


Чер. 109. 
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какъ, наяримЪрь, въ доскахь, стеклахъ н въ различномъ дистовомъ 
матералЪ; иногда же, какъ, наприифръ, въ ящикахь, въ колодцахъ 
и т. п. высота называется глубиною. Заибтимь, что въ прямо- 
угольномъ параллелепипедь всф линейные углы — прямые, и вс5 
двугранные углы—также прямые. 

Форму призмы иибютг»ь весьма многя тёла: такъ, напримръ, 
здашя, комнаты, отдёльныя части различныхь столярныхь и сле- 
сарныхь работь, сундуки, ящики и 7. п. 

43. Изифреше новергности призмы. Боковою поверхностью 
призны называется суниа площадей только одне боковыть гра- 
ей. Если развернемъ *) одну боковую поверхностт, какой либо дан- 
ной прямой призиы (чер, 103), то получимъ прямоугольникь АБДА, 
у вотораго основаше АЙ равно перя- 
метру основашя призмы, а высота АБ 
равна высотВ призмы; площадь этого 
прямоугольника = ААХ АБ, значить, 
и боковая повержность прямой призмы 
равняетсл периметру основания, умно- 
женному на высоту, т. е. на боковое 
ребро. Замфтимъ, что э10 выражеше 
нужно нонимать условно, & именно: 
это значить, что дди опредёшенн количества квадратныхь иёрь 
въ боковой поверхности прямой призмы, нужно знать длину вя 
периметра основашя и длину бокового ея ребра, а затфмъ, одно ко- 
личество умножить на другое, и только полученное произведене 
дасть намъ количество квадратныхь мфръ, содержащихся въ боко- 
вой поверхности призмы. Также нужно понимать условно и воб 
послфкующ{я выражения поверхностей тёлъ. 

Если условимся выразить буквами части призмы: буквою я— 
его боковую поверхность, буквою д— периметрь ея основан!я и бук- 
вою и—ея высоту или боковое ребро, то получимъ такое короткое 
условное выражение боковой поверхности прямой призмы (формулу): 
п =дхк **). 


Чер. 103. 


*) Для наградноств, каХЬ вЪ этомь спуча$, так я во вобхь остальныхъ, при объяеве- 
ны узыброня поверхности т®ть можно пользоваться вырёзнннымн сАтвахи моделей, но при 
этоиъ нужно обратить вцимане а то, Чго чстинаую поверхвость тёза отяблать отЪ самого 
тьза пельзя, и что истанная геометрическая поверхность в Всякая ея часть пякакой тол- 
щиНы не ямфеть. 

*=) Во вовхь посдфаТющихь короткяхъ уезовныхь выраженяхь поверхности объемы 
п части тёхь будемь всегда обозначать сдфдующихи букваив: и—боковую поверхность 1$- 
а, Пего полную поверхность, О-—пбъемь тёха, ето нысоту, д--переметрь вяжняго 
основав, е—пераметрь нерхняхо основиия, (-—данна озружпости пржняго оспования, с— 
длину охружностя верхнято основав, я—аповему—п м производящую, 4 и Б иломади 


оснований тАть. 
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Боковая повержность наклонной призмы равна периметру 
перпендикудярнаго спченя кз боковому ребру, умноженному на 
60ковое ребро, или п-т Х а, гдБ буква м выражаеть периметръ 

перпендикулярнаго сфчешя къ боковому ребру, & 

буква а--боковое ребро призмы. Чтобы вычиелить, 

К < напримЪрь, боковую поверхность данной наклонной 

г [7 призмы (черт. 104), то нужно вычислить длину пери- 

д метра АБВГД, нерцендивукярнаго съчешя къ ка- 

[7 кому либо боковому ребру АО даниой призмы, и 

умножить найденную длину на величину ребра АО. 

Полная поверхность всякой призны равна 60- 

Чер. 104. ^0в0й поверлности, сложенной сз сумною площадей 

` обонже основан, пли П-пв+ (А-В), г Аи 
В выражають площади основан. 

Примючане. Такъ какъ у куба, вс$ ребра равны между собою, 
то, называя одно ребро куба черезъ 4, получаемъ, что боковая его 
новерхность # — 44 Х а—=4а*, полиая же его поверхность Д —=4-- 
+ 2 — 60', т.е. ушестеренной площади одной его грани; поэтому, 
увеличивая ребра куба, напримфръ, въ 2, 3, 4 ит. д. разь, мы пло- 
щадь его одной гранн увеличимъ въ 4, 9, 16 ит. д. разъ, т. е. иб- 
вержность одтозо куба всегда болюе или менте поверхности ору- 
2220 нуба во столько разв, во сколько квадротх ребра одного 35 
ила боле или менте квадрата ребра друино. 

Если будетъ дана усбченная призма, то дяя вычислешя какъ 
боковой поверхности ея, такъ и полной, нужно вычислить величину 
площади каждой ея грани, & потомъ найти ихъ общую сумму. 

Примърь 1. Вычислить боковую и полную поверхность 
прлною параллелепипеда, у которого одно ребро основаная — 6-ти 
вершк., другое ребро основанзя = 4 вершн., а высота = 8 верши. 

Риинеще. Периметрь овноваюя -= (6 Ж 2) + (4 Х 2} =20 верше. 
Боковая поверхность даниато параллелепипеда. = 20 Ж 8 —160 квадр. 
верш. Площадь его основаня =6 Х 4 = 94 квадр. вершк. Сумма пло- 
щадей обоихъ основан! =- 24 Х 2 — 48 квадр. вершк. Полная по- 
верхноеть даннаго параллел. == 160 квадр. вершк. - 48 квадр. вершк. = 
— 208 квадр. вершк. 

Примвръ 2. Вычислить боковую и полную поверлиоеть 
правильной прямой восьмуугольной призмы, если ребро ея осно- 
вия — 71/3 сантим., атовена = около 9 сантиметуовв, в боковое 
ребро ся 20 санти. 

Рьшене. Периметръ основан! данной призмы = 71/ Х 8 = 60 
сантим.; боковая ея поверхность = 60 Х 20 = 1200 квадрат, савтим.; 
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площадь ея основашя = (60 Х 9):9-270 квадрат. сантим.; сумма 
площадей обоихъ основан =- 370 Х 8=540 квадрат. савтим; Пол- 
ная поверхность данной призмы = 1900 540=1740 квадралныхь 
сантиметровъ (приблизительно). 

3) Вычислите боковую и полную поверхность правильной 
наклонной тувугольной призмы, если боковое ея ребро = 12 дюйм., 
ребро перпендинуляуниго съченя кз боковому ребру = 5 дюйн., 
6дно ребро основашя =6 дюйм., в высота треугольнаго основал, 
опущениая на это ребро = около 5 дюйм. 

Ришене. Перииетръ периендикулярнаго свчешя къ боковому 
ребру данной наклонной призмы--5 Хх 3.-=15 дюйм.; боковая ея 
поверхность =15 Х 12-=180 квадрат. дюйм.; площадь одного осно- 
вашя (6х 5): 2=15 квад. дюйм.; сумма площадей обоихъ осно- 
ванй--15 Х 8-30 квадрат. дюйм.; полная поверхность данной приз- 
иы-=30--180-=210 квадр. дюйм. (приблизительно) 


44. Изифрене объема прямого параллелепииеда и куба. 

Чтобы научиться измзрять объемъ всякой призмы, сначала, по- 
знахомнися съ т6мъ, какъ узнать объемъ всякаго прямоугольнаго 
параллелепипеда. Положимъ, нужно измфрить объемъ наралледе- 
пинеда АК (черт. 105) кубическими дюймами. Мусть одно ребро 
его основашя АБ будетъ равно 6 дюй- 
мамгъ, другое ребро основашя ВД равно 
3 дюймамъ, а высота его Дд=4 дюй- 
замъ. Если мы станемь накладывать 
на основаше даннаго параллелелипеда, 
кубичесые дюймы, то каждый изъ 
нихъ займетъ наосноваи мФето, рав- 
ное одному квадратному дюйму; значить А 
заполнивъ все основаще кубическими Чер. 105. 
дюймами, мы нолучнмъ одинъ слой куби- 
ческихь дюйм., и ихъ помфотится въ немъ столько, сколько квадр. Дюйм. 
заключается въ площади основаня. т. е. 6Х3= 18 кубическихь 
дюймовъ. Чтобы узнать, сколько всего помфотится кубическихъ 
дюймовъ въ данномъ паралделелипедь, то мы должны число куби- 
ческихь дюймовъ одного слоя умножить на количество слоевъ, & 
поелёлнихьъ будеть четыре, такъ какъ каждый слой кубичеекихь 
дюйм. по высотЬ тёла занимаеть только 1 линейный дюймъ; ед$- 
довательно, веего кубическихь дюйм. въ данномъ тд будеть 
18Х4=172 кубическихь дюйма. 

Итакъ, 06емз прямого параллелепитеди равняется площади 
основаня, умнолеенной на высоту. ЗамЪтимъ. что это выражеше 
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надо мовимать условно, а именно: это значить, что для опредбле- 
я объема прямого параллелепипеда нужно узнать количество 
квадралныхь мфрь, содержащихся въ его основани (ддя чего нужно 
диину обнован!я умножить на ширину) и длину его высоты, & за- 
т6мъ, одно количеетво умножить на другое; и только полученное 
произведен дасть намь количество кубичеекихь мФръ, содержа- 
щихся въ объем$ даннаго прямого параллеленипеда. Также вужно 
понимать условно и воз нослёдуюнщия выраженвя объемовъ тёлъ. 


Изь вышеизложеннаго видно, что для измфревя объема пря- 
мого параллелепичеда нужно измбрить одною пинейною м®рою 
его длину, ширину и высоту, и эти три числа перемножить между 
собою, какъ отвлеченныя чиста; полученное произведене и пока- 
жеть искомое число кубическихь единиць въ данномъ прямомъ 
параплелепипедв. Обозначая для краткости длину прямого нарал- 
пелепипеда буквою а, ширину его—б и высоту—*, получимъ: объ- 
емъ прямого параллелепипеда 0О=ах 0х х. 


Такъ какъ у куба ширина и высота равны между собою, то 
для измфретя его объема достаточно измфрить только одно его 
ребро линейной мЪрой и помножить полученное количество само на 
себя рии: такъ, напримфръ, если ребро куба равно 4 дюйм., 
то его объемь равенъь 4Х4Х4--64 куб. дюйм. 


45. Таблица пубичеснихь мЁръ. На основави вышеизло- 
женнаго измфрешя объема всякаго куба можно составить слёдую- 
щую таблицу русекихь кубическихь мёръ: 


Кубич. саж.-3Ж8Ж3=куб. арш. 

16 Х 16 Х 16-4096 куб. верш. 

з „= Ж7ТЖ1=343 куб. фут 

» футь= 12 Хх 12 Х12=1128 куб. дюйм. 

› « ДЮЙМЬ==10 Х10Х 10-1000 куб. лин. 
› 


миля=7х7Х7--343 куб. вереть. 
верста =500 Х 500 Х 500 =125000000 куб. саж. 


Для измфрешя объема жидкихь тёль у насъ употребляется 
ведро, т. е. сосудъ, вмфетимость котораго = 750 куб. дюйм.; 40 ве- 
деръ составляють бочку. 

Дян измфреня неболышихъ объемовъ въ послёднее время стали 
иногда употреблать у насъ такъ называемыя кубичеешя мфры де- 
сятичиой системы. Въ этой систем$ принята единица. —кубичесый 
метръ, т. е. такой кубъ, у котораго одно ребро равняется 1 ли- 
нейному метру. 
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1 кубич. метрь имфеть 10 х10Х 10= 1000 кубич. дециметр. 

1 » децям. > 10х10 Х10=1000 ” сантим. 

1 ›»  сантим. > 10% 10х10 =1000 › нижим. 

Значить, 1 куб. мегрь = 10 Х 10Х 10 == 1000 куб. децим. = 
1000 Х 1000 =1000000 куб. сантиметр. 


Для измврешя объема жидкихь тёлъ въ этой систем употреб- 
ляется литуз или кубичесый дециметрь. Литръ имфеть 10 деци- 
литровъи 100 сантилитровъ. 


10 литровъ составляють декалиарь. 
100 » › тевтолитръ. 


Число, полученное оть умножен]я какого-либо числа на самого 
себя 3 раза, называется кубомъ даннаго числа; такъ, напримфръ, 
8 есть кубъ 2, такъ какъ 8 =(2Х2Жа); 27 ееть кубъ 3, такъ какъ 
27 = (8 ЖЗХ 3) ит.д. Чтобы показать, что надо найти кубь какого- 
нибудь числа, то пишуть такъ: 93, 33, 43 и т, н.; это значить: 
23=2%2Ж2=8; 93 -=3 ЖЗ Х 8 ==27 ит. п. Число два относительно 
своего куба 8 называется кубическимь корнемъ 8; число 5 относи- 
тельно своего куба 195 —будеть кубичесвй корень 125 ит. и. Иногда 
нужно узнавать кубичесый корень даннаго числа. Эго дйстые назы- 
вается извлечешемъ кубическаго корня изъ даннаго числа. Знакъ 


В 
этого дБйстня—радикаль съ цифрою 3, наприм®ръ, уаз ЕТ. 


46. Тфла, равныя между с0б0ю. Если хм возьмемъ два ка- 
кихъ-либо куба, склеенныхь, напримёръ. изъ папки, у когорыхъ ребро 
одного будетъ равно ребру другого, 10 таве кубы будуть равны между 
собою. Признакомъ ихъ равенбтва будеть то, что одинъ кубъ можно 
вложить въ другой и они вполнф совмфотятся вебми своими ча- 
стями Таве обноимянные и однородные инозогранники, которые 
мопутз совмыщаться весьма своими частями, называются равными 
многогранниками. Примфромъ разныхь многогранниковъ или вообще 
раввыхь тль могуть служить: образедь изъ дерева (модель) ка- 
кого-нибудь предмета, внутренняя. пустота формы изъ глины для 
яитья этого предмета изъ металла и самый предметъ. 

Замфтимь, что двф кавя-либо призмы только тогда будуть 
равны между собою, когда обноваше и боковая грань одной изъ 
нихь соотвьтегненно равны оенованю и боковой грани другой и 
при этомъ они одинаково наклонены (двугранные углы ихъ равны 
между собою} и одинаково расположены. Въ этомь можемъ убф- 
диться совмущешемьъ тажихь призмъ, склеенныхь изъ папки и вло- 
зкенныхь одна въ другую. 
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47. 0бъень прямой призмы. Еоли параллелепииедь АГ 
(чер. 106) разрзать по направлению двухъ боковыхь противополож- 
ныхъ ребрь АБ и ВР, то получимъ дв$ равных треугольныя призмы 
Ми Н, потому что ихь основая равны между собою, какъ по- 
довинЕи параллелограмма, & также равны и ихъ боковыя грани и 
двугранные углы. Каждая изъ послфднихь треугольныхъ призмъ с0- 
ставляеть \/з» даннаго параплелепипеда, а потому объемь каждой 
изъ нихь будеть равенъ !/з объема параляелепинеда, т. е. '/з осно- 
завя параллелепипеда, умноженной на высоту его; но */= осно- 
зашя параллелепипеда составляеть основан каждой полученной 
треугольной призмы; значить, 0656м5 треугольной призмы равен 
площади основаная, умноженной на высоту. 


Чер. 106. Чер. 107. 


Веякую прямую многоугольную призму (чер. 107} можно разр- 
зать Матональными плоскостями на треугольныя призмы; всё онф 
будуть имёть ту же высоту, кзкЪ и многоугольная призма, а сумма 
ихъ основавй составляеть основанше данной многоугольной призмы, 
поэтому, 0056 всякой прямой многоуольной призны равняется 
произведеюю площади ея основана на высоту. 

Приивръ. Вычислить объемз правильный прямой шести- 
заольной призны, если ребро ея основания — 1%: вершк., апобема 
бенования около 1/3 вершка, а высота ея == 10 вершков. 

Резиенае. Периметръ основанЁя данной призмы = 13/4 Х6==10\/ 
зершк.; площадь ея основавя == (10'/з Ж 11/2): 2 =17*/з квадралныхь 
вершковъ; объемъ данной призмы = 7'{8 Х 10 =183/, кубическихъ 
вершка (приблизительно). 


48. ТЬла, равновелия по объему. 

Еели мы возьмемъ кубъ, ребро котораго будеть равно 6 верш- 
камъ, и прямой прямоугольный паралеленипедь, котораго изм®ре- 
я равны: 4, 6 и 9 дюймовъ, то объемъ даннаго куба будеть ра- 
ренъ 6х6 Ж6-—216 кубическ. дюймамъ, и объемъ даннаго парал- 
леленипеда тоже будеть равень 4Х6Х9-=216 кубнческ, дюйм.; 
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значить, объемы этихъ данныхъ тёлъ будуть равны между собою, 
хотя они и не совифстимы, такъ какъ имфють различныя изи$- 
ревя. Гакя тюла, которыл имтютё равные обземы, но ие совип- 
стимыя между собою, называются равновеликими. 


Изь равновеликихь вризмъ укажемъ на слёдующия: всякая на- 
клонная призма равновелика знакой прямой пуизий, у которой 
основанае равно перпендикулярному спченгю нахлонной призмы, а 
высота вя— боковому ребру. Въ этомь можемъ убфдиться тавъ: 
склеить изъ палки двЪ полыя призмы, прямую и наклонную, у ко- 
терыхъ бы перпендикулярныя сфчешя къ ребру были бы равны 
между собою, а также были бы равны и ихь боковыя ребра. Нз- 
полнивъ ихъ пескомъ, мы увидимъ, что въ одной изъ нихъ его по- 
мБетитея столько же, сколько и въ другой. 

На основанйи этого свойства наклонной призмы измфряется ея 
объемь. (бемз всякой наклонной призмы равенз произведено 
площади периендикулярнаго спчешя на ея боковое ребро. 

ЗамЪтимъ, что однородныя тбна, т. е. одфланныя изъ одиого 
и того же вещества и равновелиыя между собою, веегда имфють 
и одинь в\ет, 


49. Разборный нубическй полусаженомъь. Весьма часто при 
строительныхь работахъ для измфремя нЪФкоторыхь матераловъ, 
какъ-то: песку, извести, камня и т. п, 
‘употребляется такъ называемый разборный. 
кубикъ (черт. 108). Онъ представляеть 
60б0ю разборный ящикъ, состоявий изъ от- 
дёльныхъ толетыхь досокъ (иди щитоеъ), я 
который имфеть слёдуюрие размфры: въ 
длину и ширину по | важени и въ вы- 
соту 11/2 аршина; такимъ образомъ объемъ 


Чер. 108. 
его равенъ 1\/2 кубической сажени. рт 

50. Устройство призмъъ. Чтобы составить пряжоутольный пзраллелепииель 
язъ дерева, камня кли металла по даннымь его 3 ребрамъ, то сначана на матераль дЬе 
дають плоскость я на ней чертать основазе паралхеленипеда. Зат®мъ, зерезь ве стороны 
этого вачерчениаго прямоугольника проводять плоскости перпендекухаряыя кь основано. 
Эти плоскости будуть пересёкаться по ребрамь перпендикутярнымь БЪ оспованю. Доле 
за понучевныхь ребрахь отифряють отЪ основав я данную высотт паразелешяцеда в чв- 
резъ полученных толя проводять и второе осповане тфла. Такъ обтесывають камни, 
образунище кладки стёнь, хьнають срубы изъ досокь и т. п. 

Чтобы слфшать по чертежу из по модели какую 1ибо призху изъ зистоваго мате- 
ТИаза, 10 для этого сначаза чертять на затерашь сФТЕу боковой поверхности празны, какъ 
напримёръ, язобрищена на черт. 108 ебтьа боковой поверхности неправильной призмы, на- 
блюлая при этом за тм, чтобы лявейные углы в ребра въ отб бызи бы равны соот- 
зтствевныхь зинейвыхь угламъ н ребрамъ чертеша изя модели. Ладе, прябвуляють къ 
начерченной сбтЕЬ фотуры оспованй давной празмы и получать позную сётву та, изъ 
которой сгибащемь вши распилаванемь по ребрам и соедрвенемъ яхъ вит въ должном 
порякф в получають требуемую призму. 
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Когда нужно построить по чертежу али по мохедн казую либо призму взъ камня, 
металда или дерева, то поступають тавъ: съ одной стороны матерала дфлають плоскость в 
ва ней чертять одно основание данной призмы. Затфиъ, отъ какото лябо оспованёя лляють 
одву боковую пхоскость призмы, наблюдая, чтобы она съ плоскостью основаны образовала, 
бы двуграввый уголь, равный соотвётствующему двугравному углу данной прязны, 8 НА 
этой плоскостя чертять фигуру, равную боковой грана прязмы  Дале, проводять черезь 
сифдующее ребро основан{я и одно изъ начерченныхь бововыхь реберь новую шосвость 
и яа ней чертть вторую фитуру, равную второй соотвфтетиующей бовокой грани данной 
призмы и т. х. Назонець, далають и вторую плоскость основав!я. 


51. Пиражнда. Пиранидой называется такой многограннике, 
хоторый ограничень сё одной стороны многоуольникомо, в с5 про- 
чиё сторонь — трерольникани. сходящимися в5 одной точкт, 
На черт. 109 изображена правильная квадратная пирамида. Точка 

А, въ которой сходятся вс» треуголь- 

ники, называется главною верщиною 

пирамиды; грани треугольники; ^ АМЁ, 

ЛАВО ит. п., прилежащя къ глав- 

ной вершинЪ, называются боковыми 

гранями пирамиды; а грань ИНОЕ, 

противолежащан вершин», называется 

основанаемь пириниды. Ребр АМ, 

>00 АН, 40, АЕ, называются боковыми 

ребрами пирамиды, а ребра ИН, НО, 

ОЁ и ЕМЬ— ребупни основезая нира- 

миды. Всякая пирамида имфеть еще 

Чер. 109. боковые двугринные углы, двугранные 

углы при основанши, трегранные углы, 

эногогранный уголъ при главной вернин® пирамиды и линейные углы. 

ысотою пирамиды называется периендикуляръь АБ, опущен- 

вый изъ вершины пирамиды на ея основане. По числу угловъ въ 

основан пирамиды называются треуюльными, четыреугольными 
ит. д. 

Правильною ипрамидою называется та, у которой основанемъ 
служить правильный многоугольникъ, а высота падаегь въ цеятрь 
основаны. Меправильною пирамидою называется та, у которой осно- 
ване иметь форму неправильной прямолинейной фигуры и кото- 
рой высота не падаеть въ центрь основаыя. У правильной пи- 
рамиды боковыя грани иизютъ форму равнобедреннаго треугольника. 
Пернендикулярь АВ (черт. 109), опущенный изъ главной вершины 
правильной пирамиды на ребро основаня, называется атобемой 
нирамиды. 

Изиёрешемь иы можемъ убфдиться, что венкая правильная 
пирамида имфетъ слфдуюри!я главньйшия свойства: 1) в6® боковыв 
грани ся равны между собою, 2) вс боковыя ребра ривны между 
собою, 3) всь атобены равны между собою и 4) вст боковые доу- 
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аранные углы равны между собою, а также равны и двугранные 
углы, лежашуе при основаши. 

Форму пирамидъ имфюгь весьма часто крыши нфкоторыхъ зда- 
НЙ, надгробные памятники и друме предиеты. 

52. Изифреше поверхности инрамиды. Если мы развернемь 
боковую поверхность какой 
либо правильвой пирамиды 
(черт. 110), то мы получимь 
фигуру, состоящую изъ ряда 
равныхъравнобедренныхь тре- 
угольниковъ, основашя ко- 
торыхь соетавляютъь  пери- 
метрь основашя пирамиды; | 
высоты этихъ треугольни- : 
ховъ равны аповемё пира- и НБ 
миды. Цлощадь полученной Чер. 10. 
фигуры АБВРДО равна 
сумм пхощидей. составляющихъ ея треугольниковъ, и въ то же время 
фавна боковой поверхности пирамиды. Площадь ^ АОБ = Он 
= тавъ какъ треугольниковъ въ данной площади пять, то площадь 
фигуры АБВГЛО, или боковая поверхность данной пирамиды 


равна АР = 9 5; но 5 АБ составляють периметрь основашя пи- 


рамиды, а ОН-—-аповема; поэтому, боковая поверхность правиль- 
ной пирамиды равняется половин произведет периметра осно- 


ванн на аповему пирамиды, пли п 2% И. 


Полная поверхность правильной пирамиды равиа боковой ея 
повертиости, сложенной св площадью основатя: 

Поверхность неправильной лирамиды составдяетея изъ суммы 
площадей каждой грани отдфльно. 

Примъръ. Вичисмить боковую и полную поверхность правиль- 
ной шестиугольной пирамиды, если ребро ся основания = 10 дюйн., 
впобема ся = около 16 дюйм. и влповема ея основаия — около 
54/5 дюйма. 

Рьшенае. Периметръ основанёя данной пирамиды -= 10 Х 6 = 60 
дюйм.; боковая ея поверхность = (60 х 16):2 = 480 квадр. дюйм.; 
нлощадь ея основашя = (60 Х 8*!5):2 -- 264 квадр. дюйма. Полная 
поверхность данной цирамиды =: 480 -|- 264 = 144 квадр. дюйма { при- 
близительно}. 

53. Равныя и раввовелин!я пирамеды. ЛзЪ кашя либо ви- 
рамиды тогда только будуть равны между собою, когда основание 


, 
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и боковая грань одной изё нихь соотеттетвенно равны основано 
и 60к0в0й грани другой, и при этомз одинаково наклонены (дву- 
транные углы ихъ равны между собою} и одинаково расположены. 
Вь этомъ можемъ убфдиться совибщешемъ такихъ пирамидъ, склеен- 
выхъ изъ палки и вложенныхъ одна въ другую. 

Если мы склеимъь изъ папки дв кавя либо разноимянныя 
пирамиды, у которыхъ будуть равновелики ихъ площади основаня 
и равныя высоты, то, насышая ихъ пескомъ или зерномъ, мы 76%- 
димея, что неску помБстится въ одной 'ИЗЪ НИХЪ СТОЛЬБО Же, СКОЛЬКО 
и въ другой, значить, онф равновелики между собою. Итакъ, 06% 
пирамиды сз равновелижими основамяни и уавными высотами 
равновелики нежду собою. 

54. Измфреше объеша пирамиды *). Если мы возьмемъ тре- 
угольную призму А (черт. 111) и проведемь въ ней плоекость 
чрезь ребро аб и вершину 9, 
то отоБчемъ оть нея тре- 
граниую пирамиду В, ву 
насъ останется четыреуголь- 
наз пирамняа @00мд. Если 
эту послвдиюю, въ свою 
очередь,  пересфчемь  пло- 
скостью, проведенною чрезъ 
дагональ № и вершину 
9, то получимь еще двЪ 
трегранныя пирамиды: Ви Г. Итакъ треугольнея призив А 
{черт. 111) плоскостями можно раздълить на 3 треузольныя 
пирамиды: Б, Ви Г. Вов эти пирамиды будуть равновелики между 
60600; въ чемъ можемъ убёдиться тажимъ образомъ: вырёжемь изъ 
картона и склеимъ тавйя три пирамиды, какъ пирамиды В, Вил, 
открытыя съ какой либо грани, и будемь наполнять ихь нескомъ; 
мы увидимъ, что каждая изъ вихъ будетъ вибщаль пееку ни больше, 
ни меньше, какъ и вс» проя. Подобнымъ образомъ можно разд$- 
лить иа 8 равновелиюя пирамиды и всякую другую треугольную 
призму. Итакъ, оббемё всякой треуюльной пираниды можно раз- 
снатривать, какё '/з обоена **) треугольной призмы, имьющей св 


>) Для ватлядноств мощно пользоваться иле раздфзьною дерерявною пля буньжною 
моделью тёла, вли же моделью, вырёзанною изъ картофеля, брюхвы пт. п. растительлаго 
хатерала, 

**) Можно доказать, что объемь по только треугольной. но я всякой пирамиды въ 
три раза мовыше объена призмы, имёющИ такое же основаве п высоту. Дая этого тадже 
охлаень изъ картона полыя призму и пирамяху съ равными осповашями п высотой. 
Отнавь по основавёо у этихь тЬть будем наполнять сухимь пескомь ини зерноль ира” 
хиду и высыпать его въ призму. Посзфдняя наполнится только тогда, когда мы ровно тра 
рава НЕПОЛВИМЕ иесконъ пирамиду и высытемъ весь этоть песовъ въ празну. 


— 63 — 


нею равныя основимёя и равныя высоты, а объемъ всякой призмы, 
хакь намъ уже извЪотно, равенъ произведенно площади ея основашя 
на высоту, значить, 06емз реузольной пирамиды будеть равенх 
трети произведенгя площади ел основишя на высоту, или 0 =Ах Е. 


Веякую иногоугольную пирамиду можно раз- 

бить плоскостями, проводимыми черезъ дагонали Я 
оснозаШя и вершину пирамиды, на треугольныя 
пирамиды, сумма объемовъ когорыхь составить 
объемъ данной многоугольной пирамиды; такъ, 
напримфръ, многоугольная пирамида (черт. 112} 5 7. 
ДБОВГА = пирам. ОБВА + пир. БВГА + 

- пирам. ДБРА; значить, обоемь всякой д г 


пирамиды равенз ‘1: произведеня площади Чер. 112. 
основанея на высоту, иль О=2Е. 


Нримъръ. Вычислить объемъ правильной нятнугольной пи- 
рамнды, ебли ребро ея основаня = 113“ МИЛЛИИ:, аповема основа- 
Ня = около 78 миллим., & высота ея =30 сантиметрамъ. 


Рэшенле. Периметръ основатя данной пиремиды = 118Ж5 =565 
миллим.; площадь ея основашя = (565 Х 78): 8 — 22035 квадр. 
миллиметр.; объемъ ея-(22085 Х 300):3-—228500 кубич. мнл- 
лим. = 228 кубич. сантим. и 5 кубич. миллим. 


55. Устройство пирамид? Чтобы сдёлаль по чертежу или по модези какую 
лвбо пирамвду взъ зистового материша, то дал этого оначавь чертять еЪтБу бововой по- 
верхности пирамиды, кавъ напрамръ, язображена на черт. 110 обтка боковой поверхности 
квадратной пирамиды, наблюдая при этомъ за тёмъ, чтобы линейные угзы я ребра вЪ свеж 
были бы равны соотвётствующинь линойныиъ утламъ и ребрамъ чертежа ити модели, Да” 
ле, прибавхяють къ налерченной сёткв фигур ословавя динной пирамиды и получають 
ПОЛНУЮ СВТЕу тёла, въ которой сгабащемь пли раензливашемъ по ребрамъ в соединещень 
вхъ вифстЬ въ должломь порядьв и получають требуемую пирамиду. 

Когда нужно построить по чертежу вали по 
модези полную правольвую илн веправальную пара- 
миду 53% камни, мотаза изн дерева, то поступають 
такы отрубку натерала съ одной сторовы дають 
вядЪ плоской поверхности, на которой п чертать 
фатуру основан даиной пирамнды. Затфиъ оть 
какого либо намерчаннаго ребра основашя дфавють 
одву боковую плоскость пирамиды, наблюдая, чтобы 
ив, въ плоскостью освовавя образовала бы двуграя- 
ный уголь, раввый соотвЬествующему двугранному 
угну данвой инрамады, я на этой плоекостя чертять 
преугольникь, равный бововой сторовф парамоды. 
Дочже, проводять черезь сибдующее рабро осяова- 
114 в одно о3Ъ качерчелиыть боковыхь ребер ко- 
вую плоскость, п ва ней чертять второй треугольвикт, 
равный 2 боковой траяв лввной вараивды пт. х, 


56. Усфченная пирамида. Если 
какую либо данную пирамиду (черт. 113) Чер. 113. 
разофчь плоскостью, параллельною ея 
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основанию, то она раздёлится на два та: къ вершинВ отдЕлится новая 
пирамидавниею сътакимъже числомъ граней, какЪ и данная; къ осно- 
званию же отойдетьтВно, А В.Г вне, называемое усоченной пиралиидой. 
Нараллельныя ея трани АВВГ и вне называются основанями и 
представляють подобные многоугольники. Воковыя ея грани: 4627’, 
АвнБ и тл.будуть трамещи. Ребра: Ав, Би, Внит. п. будуть боковыми 
ребрами усфченной пирамиды, а ребра: АВ, БВ, ВР, АР, ве, вн, 
нм, м ребрами основаюя. Каждая усфченная лирамида имфеть 
боковые двуграниые углы при основашяхъ, трегранные углы при 
вершинахь и линейные углы. Высотой усфченной пирамиды назы- 
вается разстояще аб между обоими основашями, а высота каждой 
боковой грани трапеции, напримЪръ, прямая ди, называется аловемою 
уефченной пирамиды. 

Измфрешемъ мы можемъ убёдиться, что усфченная правильная 
пирамида имбеть слёдуюнщия главиыя свойства: 1) въ божовыя 
грани правильной устченной пирамиды равны между собою, 2) веть 
боковыя ребра равны между собою, 3) веь ребра нижнязо осно- 
ванзя равны между собою, а также и въ ребра верхняго осно- 
вая равны между собою, $) во сколько разё панов либо ребро 
нижнаею основаная усъченной пирамиды больше параллельнаго ему 
ребра ся верхняю основанся, во столько же ризё высота полной 
парамиды боле высоты отсъченной, т.е. если (черт. 113) АБ больше 
ребра вн въ 2 раза, то, значить, и 40 больше 60 тоже въ два раза. 

Форму правильныхь и неправильныхь усфченныхь пирамидь 
имфють иногда различныя земляныя выемки, крыши баленъ и т. н. 


57. Измреше поверхиести правильной усзченной пира- 
МИДЫ. Если мы развернемъ боковую поверхность какой либо 
правильной усфченной пирамиды, то мы получимь фигуру 

(черт. 114), состоящую изъ 


ряда равных трапецуй, оено- 
— вавйя которыхь составляють 
по г. ©, периметры основанй пира- 
ЕТ миды, а высоты ихь равны 
; | \ аповемф пирамиды. Площадь 
| ро полученной фигуры равна 
ЯНЕ сумм плордадей, составляю- 
щихь ея трапеши, и въ 
то же время равна боковой 
поверхноети усфченной пирамиды. Нлощедь зрапеци АБаб = 


= 48 х “6 < оН, а площадь вобхь трапеций, или площадь всей фи- 


Чер. 114. 


гуры, будеть равна 5 (АБ-аб) ЖоН, или +В 546 КОН; ноБАВ 
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составляеть периметрь нижняго основан, а 5 аб периметрь верх: 
наго основашя, аоЙ—аповема пирамиды; значить, боковая поверх 
ность правильной успченной пирамиды равна полусунмю пери- 
метрова обоих основенёй, умноженной на аповему, или пд Хн. 


Полусумму обоихъ периметровъ основаня можно замфнить, на оено- 
ван свойства трапещи, периметромъ срединнаго офчешя усфченной 
пирамиды, и тогда можемь оказать, что боковая повертность усп- 
ченной пирамиды равняется периметру срединнаго сочешя пира- 
ииды, умноженному на атовену, или п= т н, тАЪ буквою т 
выражается периметрь срединнаго сфчевя. 
Чтобы найти полную поверхность усёченной пирамидь, то надо 
къ боковой поверхности прибавить сумму площадей ея основан. 
Примъръ 1. Вычислить боковую и полную повертность 
четыреузольной правильной успченной пирамиды сх квадратнымь 
основанфемь, всль ребро вертняго ся основания = 4 дюйм., ребро 
хижняго основачя =8 дюйн., а отовема ея = 8 дюйм. у 
Рищене. Периметръ верхняго основан:я данной пирамиды = 
= 4 Ж4 = 16 дюйм.; иериметрь нижняго основашя = 8 Х 4 = 32 
дюйм. сумма периметровъ обоихъ ея основан! = 16 + 32 = 48 дюйм.; 
боковая поверхность = . Х В = 192 квадр. дюйм.; площадь верх- 
наго основаня =4Ж 4 = 16 квадр. дюйм.; площадь нижняго осно- 
вайя = 8 Х 3-- 64 квадр. дюйм. полная поверхность данной ус#- 
ченной пирамиды = 192 + 16 64 - 272 квадр. дюйма. 
Приизрь 2. Вычислить боковую поверхность правильной 
устченной треранной пириниды, если ребро срединнаго свчешя = 
= 8*/з вершк , @ атовема ея = 4 вершкамв. 
Ришене.Периметръсрединнаго сченя данной пирамиды = 2*/з Х 
Ж8=11эверш.; боковая ея поверхность —= 1/2 Х 4=30 квадр. вершх. 
58. Измфреше объема правильной 
усвченной пирамиды. 065емх устиенной 
пираниды фавень обьену уълой пирамиды 
без обзема отепченной пирамиды. 
Примърь. Вычисмить обземв правиль- 
ной устченной пирамиды ВМИДбннд сё 
квадратным основечена, если ребро ниж 
нло вл основная БДЬ=б дюйм., ребро 
верлняго вя основаня 69 = 4 дюйм., а 
высота ся Ас=. 8 дюйм. у 
Рьыиеше. Дополвимь усфченную пира- 
миду до подной (черт. 115) и найдемт сначала 
высоты пирамидъ: полной и отефченной. 


з 
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Так какъ намъ изефотно, что высота, полной пирамиды во столько разъ 
больше высоты отсфчениой пирамиды, во сколько разъ ребро. ниж- 
няго. основатя болфе ребра верхняго основавя, 10, значить, выеота 
‚АО болфе высоты с0 во столько разъ, во сколько 6 боле 4, или, 
иначе еказать, въ высот АО содержится 6 частей, а въ высотЬ 
0—4 такихъ же части. Высота усфченной пирамиды Ав =А0—560, 
и въ ней заключается 6 —4=2 части, въ которыхь по заданию и 
содержится 8 дюймовъ Если въ двухь чаестяхь высоты Ас ©0- 
держится 8 дюймовъ, то, значить, въ 1-й части будеть 8:2 = 
дюйма, а вт, 6 частяхъ, или въ высот ДО полной пирамиды содер- 
жится 4 Х6=24 дюйма; въ выеотф же отефченной пирамиды с0 
содержится 4Ж4=16 дюйм. Зная высоты пирамидъ, можно вы- 
числить и объежъ данной усфченной пирамиды. Площадь основашя 
полной пирамиды = 6 Х 6 = 36 вв. д., аея объемъ = (36 Х 94): 8= 
— 888 кубич. дюйм.; площадь осиовашя отефченной пираивды = 4 Х 
х4=16 ввадр. дюйм.; объемъ ея = (16 Х 16):8 = 85'/з кубич. 
дюйм. Объемъ данной усъченной пирамиды = 288—851:/з = 2023/5 
кубич. дюйма *). 


59. Цилиндуъ. Если мы возьмемъ прамоугольникъ (черт. 116) 
АБВГ и станемъ его вращать около прямой 
АВ, вакъ около оси,т. е. такъ, чтобы АВ оста 
валось на ифст® до тёхь поръ, пока В.Г не при- 
деть на прежнее м®ото, то получимъь прямой 
цилиндуз. Съ двухъ сторонъ цилиндрь будеть 
ограниченъ двумя равными параллельными кру- 
тами, а съ боковой — одною кривою поверх- 
ностью, которая образуется движещемъ лия 


ВГ. 


Два круга цилиндра называются его осно- 
ванеями; лия В.Г образующею или произво- 
дящею лишею, а лия АВ, соединяющая оби 
центра основашя — 0650 цилиндра. Эта лийя 
ДВ будеть н высотою прямого цилиндра. Ци- 
линдрь можеть быть наклоннымь (черт. 117). 
Высота его тогда будеть 40 — перпендикуляръ, 
опущенный изь какой либо точки верхняго 
Чер. 7. оеновашя на плоскость нижняго основавя. 


*) Устройство усёченныхъ пирамидъ. Усгройство всакахь уебчев- 
ныхъ парамиль изъ листовото ихи хрутого какого хнбо матерала производится тёми же 
способами, каже указаны и при устройствв подныхь перанедь. 


СБчеше прямого цилиндра (черт. 118) плоскостью Д, парал- 
чельной основаню, будеть круг; сФчеше его плоскостью Б, ` нер- 
пендикулярною ъъ основанйо, 
будеть прямоугольник; если 
же первезчь цилиндръ пло- 
скостью ДД, наклонной къ 
основанию, то получится въ 
обчеши 9415. 

Если мы возьмемъ пра- 
вильную призму еъ безчислен- 
нымь множествомь боковыхъ 
граней, то ее можно принн- 
мать за цилиндръ. а потому 
и обратно, всяк цилиндуз 
можно разсматривать какё правильную призму с5 безчиесленнымь 
множеством» боковыте граней, у которой основаше правильный 
многоугольнияь съ безконечнымь числомъ сторонъ; периметрь этого 
многоугольника окружность основая цилиндра, а боковое ребро 
этой призмы производящая цилиндра. 

Форму цилиндра имфють весьма мноме предметы, какъ напрн- 
мЪрь, бревиа, ведра, кадки, проволока, паровые котлы, трубы и т.п. 

60. Изиевреше толщины цилиндричеснихь предмотовъ. Что- 
бы ивибрить толщину предмета съ цилиндрическою поверхяостью или 
знутренн рмаметрь трубки, употребляются слздующие приборы: 

Простой пронциртуль. Этоть приборь (чер. 119} состоить 
изъ двухь кривыхь металлическихь ножекъ, 
соединенныхъ иежду ‹0бою шарниромъ Работаютъ 
имъ такъ: коицами его ножекъ А и Б плотно 
охватываютъ изифряемый циликдрическй пред- 
меть по иаправленцю, перпендикулярному оси 
цилиндра, а потомъ, ве изизняя положешя но- 
жекъ, прикладывають ихь КЪ изифрительному 
прибору: аршину, футу или сантиметру и узнають АБ 
величину Маметр» АБ даннаго предмета. Въ 
дорогихъ приборахь у шарнира, на продолжени 
одной ножки, находится дуга съ дёленямн, а 
продолжение другой ножки оканчивается остремъ. 
При растворени ножекъ такого кронциркуля 
это поелёднее острие указываеть на какое ни- 
будь длене дуги, цифра которой и означаеть дза- 
жетрь цилиндра въ дюймахь или бантиметрахъ. 

Нутромьре (чер. 120). Это—приборь для Чер. 120. 


Чер. 118. 


Чер. 119. 
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измвреня внутренняго даметра трубокъ. Онъ уотроенъ тавзже, какь и 
хронциркуль. Ветавяяють его ножки во внутреннюю цилиндричеекую 
полость трубки и илотно прижинають ихъ концы Аи В къ внутренней 
цилиндрической новерхности, ЗалЪфмъ, не измфняя подожешя но- 
жекъ, привладывають ихъ также нъ измфрительному прибору и 
узнають внутреннй дамегрь трубки. Нузроифромъь можегъ слу- 
жить и воявЙ кронциркуль, перевернутый ножками около шарнира. 

„Лвужетороний кронцирнуль (чер. 121). 
Это приборъ. въ которомь соединены выфотЕ 
оба вынцеописанные ннструменты. 

Штанаенцириуль. Для пзибреня даметра 
цилинирическихь прекметовь иногда ‘употреб- 
ляетея инотрументь, называемый пгтангенцир- 
хулемь. Онъ состоять изъ стальной линейки 
АБ (чер. 192), раздфленной на мёры, и. двухь. 
ножекь В и Г. Одна изъ нихь В наглухо нри- 
крбилена въ концу линейви, другая же ножка 
ТГ можеть нередвисальея вдоль линейки вузстВ 
©ъ коробкой Ё. Въ коробыв сдфланъ прорзз, 
черёзъ который видны дфлевя линейки; коробку 
можно прикрёпить на мфств зажимнымь вин- 
чомь И. Для измфрешя щаметра цилиндре 
нужно помфотить его кривою поверхноотею между 
ножками прибора и отечитать сивовь прорфеъ 
коробки число дблени линейки. 

Яалибромиры. Въ практик»  различныя 
эеталличесвя проволоки раздфляютея но тол- 
зщин» своего маметра на. номера, что весьма 
Удобно, тавь зав указывать толщину ихь въ 
чаетяхь дюйма, ини въ миллиметрахь, было бы 
„очень трудно. Для ‘опредфлешя номера прово- 
доки. часто. унотребляють капибромВрь. Онь 
имфеть видь илаотиньй (чер. 123} съ продозь- 
ной съуживающейся щелью, около которой едЪ- 
ланы  дёненя. Кусочевь проволоки вклады- 
ваютъь въ миров конень щели и постепенно 
зодвикають ето понаправленно къ узкому конну 
ея. То дфяе- 
Не, околоко- 
тораготрово- 
лока застря- 
нетгъ, и заеть 


— 69 — 


намъ точное понят о сравнительной толщин® вя, а рядомъ стоящая 

цифра увазжеть на соотвьфтотвующий вомеръ. Калибромфры бывають 

различныхь разм5ровЕ исъ самыми разнообразными дЪлешями, т.е. 

просто номерными, миллиметрическими, дюймовыми ит. п, 
Примьчаня: 1) Плосве, круглые нли четыреутольные кали- 

бромфры (чер. 124), по краямъ козо- 

рыхь бсдёлано нЪоколько  десятковъ 


нумерованныхь вырёзовъ самой разно- 
образной ширины, употребляются для 
изыБрешя и пистоваго матерала, кото- 


рый, также какъ и проволока, въ 
‘нрактик дблится по толщнив на нф- Чер. 1, 
кодько иомеровъ. 

2) Нлосй калибронирз (чер. 125), состолицй изъ длинной за- 
остренной пластинки съдфлешями, употребляется иногда для изыренёя 
внутренияго даметра цилиндрических» трубовъ. Работаютъ имъ таким 
образозгь: калибромВръ вохавляють прямо вв трубку, обубзавную по 
перпендикулярному 
сфчешю, до ть —ооиииииИЕ р) 
поръ, ока онъ 3а- 

«трянеть. Тотда Че. 125. 

емотрять на то его 

дёлеше, которое совпадаетъ съ обрёзомъ трубки. Цифра этого дф- 
лешя и укажеть разиЪрь внутренияго дламетра трубки. 

61. Опредфлешо неизвзетнаго центра иа круглыхь иред- 
метахь. Для опредбленя центра на, осковащяхь цилинрра и вообще 
ий круглыхь плоскостнхь употребляются слёдуюнце приборы: 

„Дентромра (чер. 126), Этоть ириборъ устроенъ такъ же, каюь и 
кронциркуль, сь тою лишь разницею, 
иго одна наъ его ножекь АБ прямая 
оканчивается отальнымъ сстремъ, 
вавь у простого пиркуля; другая же 
его ножка ДИ изогнутая, какъ у 
вронциркуля, и оканчиваетея неболь- 
шизгь ребромъ. Для отыскашя неизв\- 
стнато центра даннаго круга ВНИЕ, 
основашя какого либо цилиндра, при 
помощи этого прибора, сначала от- Чер. 28; 
кладывають гл либо на произвольном 
отрзьБ прямой лини даметръ даннаго круга и дблять его нонохазеь; 
‘такъ находять радрусъ круга; затбь, расгворивъ ножки центремфра 
на разстояне найденнаго радуса, прикзадывають ихь къ предмету 
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такъ, чтобы койець Ё кривой ножки прибор» ДА униралея бы въ. 
самую верхнюю часть боковой поверхности цилиндра около какой- 
нибудь точки В основавя, а остыемь В прямой ножки центро- 
мфра прочерчивають на кругЪ небольшую дугу; затёмъ, переносять 
кривую ножку ирибора въ другую точку 4 основашя цилиндра и 
опять, упираясь ею въ боковую поверхность, прочерчивають остремь 
другой ножки вторую дугу на основан; далфе, подобнымъ же обра- 
зомъ ‘прочерчивають, на основани еще нфоколько дугъ. .Нересфче- 
не лефхь ртить дум въ точЕЪ 0) на основази цилиндра и опре- 
дБлИТв мВбто, тд долженъ быть центръ круга, который, затЗиь, 
и намфчають жерномь {чер. 127), т. е. круглымь или многогран- 
нымь кускомъ заостренной стали. Какъ видно изъ опи- 

сашя, пентроифромъ нельзя найти вполнЪ точный центрь 

круга на цилиндрическихь предметахъ, & Только можно 
намутить приблизительное ифсто, гдЪ онъ додженъ нахо- 

диться. Для опредёлешя точнаго центра въ круг основаня 
цилиндрическато. предмета употребляется другой приборъ, 

Чер. 127. описанный далье и называемый центровыхъ наугольникомъ. 

Центромёромъ пользуются весьма часто и дня измфрешя ра- 

друса кругпыхь основашй разничныхь предметов, для чего раз- 
двигають его ножки настолько, чтобы конень его кривой ножки 
упирался бы въ верхнюю часть боковой 
поверхности тёла, &остре прямого конца 
намфчаютьвъцентрь кругаззатьмъ, пере- 
неся ножки прибора на изм$рительный 
приборъ, узнають радтуеъ круга. 

Центромфромъ часто пользуются и 
‚ какъ ресмусомъ*) для проведен!я намате- 

ралЪф линЙ, параллельныхъ краю нлоеко- 
сти, для чего, раздвинувъ ножии центро- 
м%5рана данное разстояне, приставляють 
его кривую ножку къ данному краюпло- 
скоети, упирая ее въ другую плоскость, 
перпендикулярную данной, а остиемъ 
прямой ножки на данной плоскости и 
прочерчивають при движении прибора 
необходимую черту. 

За неимзнемъ центромфра, иногда употребляють для отыска- 
ня неизвфстнаго центра вЪ круг цилиндра и простой циркуль, 
которымъ работають также, какъ и центромфромъ, 

Дентровой науголеьнике (чер. 128). Этоть приборъ состоить 


Чер, 128. 


— 3 Эть приборь описаяь въ моей книг; «Азбукя графической трамотвоетв». 
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изъ двухь скрБиленныхь деревянныхь или металлическить пласти- 
иокь АВи ВБД, образующихь & АБД. Сверху этихь пластинок 
зривр®илена наглухо линейка ТаЕР, что ея ребро ДЕ дДБлИТЬ 
д АВД пополамъ. Когда нужно найти неизвбстный центрь на 
хругломъ нредметё, то прикладывають приборъ такъ, чтобы онъ 
упирался въ окружность пластинками АВи ВД, а линейка БЕ 
лежала бы вплотную на плоскости круга. Зат6мъ, зачерчивають по 
ребру БИА лин, которая должна пройти черезь центрь круга. 
Еели произвести подобное зачерчиваше 2 раза, то точка пересв- 
ченн динёй и будеть искомый центръ. Нонатио, что построеше бу- 
деть точно только въ томъ случа, если этоть приборь вфренъ, 
т.е, если лныя БА действительно дфлить д АБД пополамъ. 
Въ провбре этого свойства ребра АВ и состоить провбрка прабора. 


62. Изизреве поверхности и объема цилиндра, Тахъ конь 
всявЙ цилиндръ можно разсматривать, кажъ призму, иизющую безчи- 
слениое множество сторонъ, поэтому измфреше поверхности и объема 
цилиндра будеть такое же, какъ и у призмы, а именно: боковая 
поверхность уилиндра равняется окружности основаня, умно- 
женной на производящую, или п-=сх м. Чтобы похучить полную 
поверхность цилиндра, то надо къ боковой его поверхности при- 
бавить площади обоихъ круговъ основашй. Полная поверхность ци- 
яиндра выражается формулой: И = (хи) + (2 Ж=х р'). 

Объем» цилнидра равнлется площади основашя, умножен- 
ной на высоту, или О=АЖх. 

Если развернуть (чер, 
129) поверхность цилиндра, 
з0 получимъ дез круга осно- () 
вашя и прямоугольникъ (60- -) В 
кован его поверхность), у 
котораго основаше А В будегь 
равно длин окружности осно- 
вашя цилиндра, а высота АВ 
равна длин производящей. 

ПРИмЗЬЪ 1. Выислить 
боковую и полную поверх 
ность цилиндра, если радиуса 
60 основаня-— 9 верт.. в 
образующая = 14 верш. 

Риящене. Окружность основашя даннаго цилиндра--2 Х * Х 

=ах их 9 ==56%1 верш.; боковая ето поверхность = 56/7 Х 
14 = 792 квадр. вери. Нлощадь основашя ==я Х р? == {1 Х 9% == 


Чер. 129, 
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211 х 81 =2544/т квадрат. верш.: сумма площадей обоикъ осно- 
ванёй =254 7 Х 8 =5091/т квадр. вершк.; полная поверхность дан- 
наго  цининдра == 509*/з -{- 792 = 1301'/7 квадр. вери. 

2. Важовь должено быть рабу цилиндра, если ето боковая 
поверхность = 8080 квадр. дюйм., а высота его 4 $. 1 9. 

Рющене. Выеота цилиндра =4 ф. 1 д.=49 дюйм.; окруж- 
ность его основашя == 3080 : 49 -=696/т дюйм.; радтусь основашя = 
6961: 2т=62%/' : 44/1 =10 дюйм. 

8. Вычисмить объеме цилиндра, если радфусв его основатдя — 
1 саж. 1 фут. 9 дюйн., а высота во=5 саж. 4 фута. 

Рьзцене. Радусь даннаго цилиндра == 1 саж. 1 фут. 9 дюйм. = 
105 дюйм. высота его 8 саж. 4 фута= 300 дюйм.; площадь 
основаня = = Х р? =: Х 1052 — 23/1 Х 11095 —=84650 кв. дюйм. 
Объемъ даннаго цилиндра = 34650 Х 300 —= 10395000 куб. дюйм. = 
17 куб. саж. 184 куб. фута и 1080 куб. дюйм. 


4. Каков» должень быть рабёус основания цилиндра, если 
высота ео -8 верш., а обёемз ев = 804% т куб вери. 

Рыценае. Площадь основанзн цилинира = 804/71 :8 = 100% кв. 
верш.; рамусь его основашя въ квадрат, р? == 100“/ 100% 
33/7 =32 верш., радуеъ основашя, р =У‘32 = около 53/5 верш. 


83. Устройство цилиндров. Чтобы устроять цитиндръ изъ кавого-либо 
истового матерала, то дтн этого сначала по давянмъ разифрамъ чертять ефлку циливдра, 
подобную поквзавной на чертеже 129, и затёмъ, вырвань ее, скаеивають (осаи это папха 
зи тонкая фанерва», кли спанвають (если данъ металлъ), основаше нилиндра съ боковой 
вго поверхностью, постепенно сгибая посхёднюю по окружностяит, оснозаяйй. При устрой- 
ств большихь метвалическихь пазивдровъ: паровыхь зотловъ, бассейяовь л т. ., яовочяо, 
всю поверхность приходится дёяать изъ отдёльныхь зистовЪ металла, выгибая каждый для 
боковой поверхности по модели, я затёнъ соединяють ихъ вифсть (склопывають). 

Пожные цианндры изъ дерева, метазла я кости дёлаются преимущественно пря по- 
мощи токарзаго станва. Есла же ирнходется хфлать цялиндрь безъ станка, какъ напримфрь 
изъ камня, то сначала изъ даннаго матераза выпзяевають данной длины квадратаую 
призму: затфиь, равномрно спиливають изн срёзають изи скелывають ся боковые дау- 
транные углы, и такимъ образомъ производнть восьмегранную призму; далЬе, спилевають 
даугранные углы } этой призмы п обращають ве въ 16-граниую вт. д. Тазъ продолжают, 
до ТЬХЪ пОрЪ, ПоК8 пе получать ровпой крявой палнядрической поверхности. 

ра устройствЬ полвыхьцилиндроеь во все время работы 
наблюдають, чтобы во 1-хъ, не было просвёта между ребролъ 
линейня, приставленной къ боковой поверхности по направлено 
образующей лиш, и самой поверхностью, и во 2-хь, чтобы да- 
метрь паловдра быть бы даяваго разяфра, для чго весьма часто 
пракалывають кронциркуль идя вутрохрь къ боковой поверх- 
ности цилинхре по направлению плосгоств, перпендикулярной къ 
оси палявдра, Основашя для прямыхь цеаиндровъ устранвають 
ПоДЪ НУТОЛЬНИБТ ДЪ боковой поверхности. 


64. Нонусъ и ого сфзены. Если мы возь- 
мемъ прямоугольный А АБД и отанемь вращаль 
его около катета АБ, какъ около оси (чер. 180), 
до тёхь поръ, пока гипотенуза А.Д не придеть на 
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прежнее ифето, то мы получимь прямой конус. Оъ одной стороны 
вонусь будеть ограниченъ кругомъ, &. съ остальныхь—кривою ‘по- 
верхностью, сходящеюся въ одну точву А. Эта точка конуса А 
называется верщиною 0, а кругъ — основамемь конуса. Прямая 
АВ, соединяющая вершину конуса съ кругом» основашя, называется 
9сью конуса. Ось АЙ прямого конуса будеть и его высотой. Лия 
А,Д, гипотенуза прямоугольнаго д 4 ВД, производящая своимъ дви- 
женюмъ боковую поверхность конуса, называется образующию или 
производящею конуса. Какъ видно изъ чертежа, образующая лишя 
ДА прямого конуса и рамусь основашя ВД, проведенный къ ней, 
образуютъ въ конус извзстный опредфленный уголь АДБ, опре- 
дёляющй вполнф направлене боковой поверхности конуса. 
Ковусъ можеть быть и наклоннымъ (чер. 131). Тогда его вы- 
сота будеть нерпендикуляръ 
А 0. опущенный изъ вершины 
конуса А на плоскость его 
основатя.  Сфчеше конуса 
плоскостью АИ (чер. 132) 
паралхельною основано, бу- 
деть кругв, в сбчеше его 
плоскостью перпендикулярной 
къ основайю и проходящей 
черезъ ось конуса (чер. 132) Чер. 181. Чер. 182. 
будеть равнобедренный тре- 
ззольнии АОД. Свчеше конуса плоскостью (чер. 133), параллельною 
производящей лини, даеть кривую линпо, ариболу А0Б.Обчене ко- 
нуса плоскостью, паралдельною оси (чер. 134}, даеть въсфчеши одну 


9 


Чер. 133. Чер. 134. Чер. 135 


зътвь кривой линш гиперболы МНЕ; сБчеше же конуса, плоскостью, 
пересвкающею всё образующия лиши и наклонною къ основан!ю, 
даегь въ сбчени кривую эллиюё ЕМД О (чер. 185}. 

Если мы возьмемъ правильную пирамнду съ безчисленнымь 
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множествомъ боковыхъ граней, то ее можно принимать за прямой 
конусъ, а потому и. обратно, всяк прямой конусь можно раз- 
сматривать. зв правильную пирамиду сё безчисленнымв иноже- 
ствоиз боковых граней, у которой основаше— правильный много- 
угольникъ съ безконечнымь числомь сторонъ; периметрь этого 
многоугольника. — окружность основашя конуса, & боковое ребро 
этой пирамиды производящая конуса. 

Форму кояуса имбють множество предиетовъ, ветрёчающихся 
въ жизни: воронки, кучи песку или щебня, крыши н®которьхь 
Бруглыхь здашй, ит. п. 

65. Измзрене поверхности и объема прямого нонуса. Такъ 
какъ всяюй прямой конусъ можно разсматривать, кажъ пирамиду съ 
бевчисленнымъ множествомъ сторону; поэтому измёрене поверхноста 
и объема конуса будеть такое же, какъ и правильной пирамиды, 
а именно: божовея поверхность конуса равняется окружности 


. . м 
основанея, умноженной на половину производящей, или =сх 3 
Чтобы нолучить полную поверхность конуса, для этого къ 60- 
ковой поверхности нужно прибавить площадь основавя. Полная. 
шехм э 
поверхность конуса выражается такь П==^5—-| (® Хр"). 
Обаемз конуса равняется площади основашя, умноженной 
* 
на 1/5 высоты, и О=АХ 


Если развернуть поверхность конуса (чер. 186), то получимъ: 
кругь и секторъ, у котораго дуга АВ 


0 равна окружности основая конуса, 
< а радусь ОА равенъ производящей 
\ конува. 


. ПрРимвръ 1. Вычислить 60- 
> в ховую и полную повертность пря- 


я м0гд конуса, если радуев ево осно- 


=. ваня— 8 верш., а образующая 
и 620 = 91 верщ.2 у 

/ Рьзщенае. Окружность основаня 

\ р даннаго конуса=ахХ = х р=аХ 

М 7 жв8=50*/1 вершка; боковая его 


поверхность == (50*/т Х 21):2 = 528 
квадр. вершк.; площадь основаня 
его = т Х = Х 8 = Х64=201!/т квадр. дюйма. Полная 
поверхность даннаго конуса ==2011/з -- 528 = 729*/т квадр. дюйма. 

2. Вычислить обвемз прямого коиуса, вели радзусв во осно- 
вия =1 $. 9 дюйм., а 20 высота =9 ф. 6 дюйн. 


Чер. 186. 
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Рыценае. Ратусъ основаня даннаго конуса =1 ф. 9 дюйм. = 
21 дюйм.; площадь основашя даннаго конуса = т Х р? = Х 
912 = Х 441 =1386 квад. дюйм.; высота конуса == ф. 6 д.= 
30 дюйм. Объемь конуса — (1386 Х 30):3==13860 куб. дюйм. 


86. Устройство конусовтъ. Чтобы устровть конусъ изъ зистовато иатерала, 
то сначала чертять сЪтку ето по даннымъ размфрамь, а затВыЪ, выгибая его боковую по- 
верхность, соеданяють её съ основангемъ. 


Полвые конусы изъ другого кахого-ибо иатерлв даются или пря помощи товар 
нато станка, наи же, какъ напринёрь, изъ камня, постепеннымь провзволствомь орявой по- 
ворхность изъ иноуогравной поверхности, т.в. сначаха ллнуть многогранную парамнду, в 38 
тЬмъ, стлаживая постепенно двугранкые углы этой парамихы, обрамають ва въ конусъ. Во 
все время работы при этомъ набщодають во 1-х, чтобы не было просвёта между ребромь 
линейки, приставленной къ боховой повьрхности конуса, я самой поверхностью; во 2-х», 
чтобы утоть, составленный взъ образующей н радёусомъ основана, проведеннымь къ чей, 
равнятся бы данному углу, я ВЪ 3-хъ, чтобы даметрь освовашя хонуса быль бы двянаго 
разифра. 

67. Пряной усфченвый нонусъ. Прямой усфченный конузь 
получается отъ переефченя конуса плоскостью, параллельной оено- 
ваншюо (чер. 137). Круги А и Б усЪченнаго конуса называются осно- 
вавлдни, а лишая АБ, т. е. 
лишя, соединяющая центры 
обоихъ основан, —его высо- 
тою. Усфченный прямой ко- 
нусъ можеть быть образованъ 
вращешемь трапеции АВГВ 
(чер. 138), у которой одна 
нзъ ненаралдельныхь сторонъ 
АБВ перпендикулярна къ осно- 
вашямъ. Вращене произво- 
дится около этой стороны АВ, Чер. 137. Чер. 188. 
Другая непаралхельная сто- 
рона транещи ВГ при движенш образуеть боковую поверхность 
усфченнаго конуса, а потому и называется его образующей лишей. 


Замтимъ слфдующее свойство усфченнаго конуса (чер. 138). 
Если мы сравнимь ращусы АВ и ВГ основав прямого усфчен- 
наго параллельно основано конуса и высоты: АО цфлаго конуса и 
зысоту ВО отефченнаго конуса, то найдемъ, что всегда высота АО 
ПЪлаго конуса, боле высоты ВО отсЪченнаго конуса, во столько разъ, 
во сколько разъ ращусь ДВ нижняго основашя усфченнаго конуса 
болфе радуса БГ верхняго основашя усфчениаго конуса, или ипаче 
товоря, разстояня основан устченнаю конуса отё вершины 
относлися между собою, кок иль рафусы; такъ, напримфръ, если 
АВ боле БГ въ 2, 3, 4, 2\/1 ит. д. равъ, том АО боле БО 
тоже въ 2, 3, 4, 2 и т. д. раза. 
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68. Изизреше поверхности и объема нрямого ус5чоннаго но- 
'ВУса. Такъ какъвсяю! усфченный ковусъ можно разсматравать, какъ 
уеЪчениую нирамиду съ безчисленнымъ множествомъ сторонъ, то по- 
этому изм реше поверхности и объема, усфченнаго конуса, будетъ тажое- 
зе, какъ и усЪченной пирамиды, а именно: боковая поверхность пря- 
мозо успченназо конуса равняется полусумиь окружностей 610 
эснованзй, умпоженной на производящую, или п= тех м. Есть 
и другое выражене, а именио: боковая пэвертиость прямого усь- 
ченнаго конуса равняется окружности средиптназю сочетая, умно- 
женной на производящую, или п-т м, гд буквою т выражена 
длина окружности срединнаго сфчешя. 


Чтобы получить полную поверхность усфченнаго конуса, то 
нужно къ боковой поверхности прибавить сумму плошадей его осно- 
вашй, Полная поверхность усЪченнаго конуса, выражается такъ; Д = 


с 
(Ех и) +®х РЭ + (хр). 
Объемв уетченнею конуса равняется разности обземовё пол- 
ао хонусо п отсъченнаго. 


Если развернуть поверхность усфченнаго конуса (черт. 189), то но- 
лучимъ два круга ди М—оено- 
ван1я конуса и фигуру АББД, 
ограниченную съ двухъ сто- 
ронъ дугами, изъ которыхъ 
дуга АД по длин равна 
длинЪ окружности нижняго 
° осковашя 0, а дуга ВВ 
равна окружности верхняго 
основашя 24; съ другихь. же 
сторонъ эта фигура ограни- 
чена прямыми АБ и ВД. 
которыя равны образующей 
конуе%. 
Примъры: 1. Вычислить 
боковую и полную поверт- 
Чер. 139. ность усвченного конуса, 
если рабусв вертнягю его 
основангя = 8*/з дюйн., радгусь нижняго ео основишёя = 7 дюйм. 
а образующая его —= 6 диймамз. 
Риценае. Окружность верхняго основан! я даннаго усФченнаго 
конуса 2 Же Хр Хх Зи Х (31/2) = 29 дюйм.; окружность ниж- 
няго его основашя =2Х=х РЕЗХ ях т=44 дюйм.; сумма 
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окружностей обоихъ его основан й = 22 -- 44 = 66 дюйм. Боковая 
поверхность = (66 Х 6) :2 = 198 квадр. дюйм.; площадь нижняго 
основашя = Х 2 = 2/1 Х 13 -= Вр Х 49 = 154 квадр. дюйн. 
площедь верхнаго основан конуса = * Х р? = й Х (3112) = 
= 22 Хх 19/4 = 381/> квадр дюйма; полная поверхность даннаго ус%- 
ченнаго конуса = 154 -- 38*/з -|- 198 = 390 квадр. дюйм. 

Примъръ 2. Вычислить боновую повертность успченнаго ио— 
нуса, если радёусь срединного спченёя = 91 сантим., а образую- 
щал = 40 сант. 

Рищеме. Окружность срединнаго сфчешя даннаго конуса 
= Хя Хр=ЗЖХ ИИ Х 91 = 132 сант. Боковая поверхность его = 
—: 182 Х 40 = 5280 квадр. сантиметр. 

ПРимъРь 3. Вычислить оббемз устченнаго конуса, если ра- 
9усё нижияго еб основаная = 7 сантимету., радзусз верхнияго ег 
основанея = 4 сант., в высота его = 9 сантим. 

Ризцете. Дополнимь усфчениый конусъ до цфлаго (черт. 188). 
и найдемъ сначала высоты конусовъ: полнахо и отефченнаго. Такъ 
какъь намъ извЪстно, что высота цёфлато конуса во столько разъ 
больше высоты отсфченнаго конуса, во сколько разъ радусъ осно- 
ванйя полнаго конуса болфе радуса основашя отефченнаго конуса, 
то, значить, высота 40 боле высоты ВО во столько разъ, во сколько 
7 бол%е 4. Это отномеше выеоть нужно понишать такъ: въ высот Ад 
содержитея 7 частей, а въ высо18 50-4 такихь-же части; зиа.- 
чить, высота даннаго усфченнаго конуса АБ = А0— БО, и вь ней 
заключается 7—4 = 3 части, въ которыхъ но задаю содержится 
9 саятим. Итанъ, мы нашли, что въ З-хъ частяхъ высоты даннаго 
усвченнаго конуса заключается 9 сантиметр.; значить, въ одной ея 
части содержится 9:3-— 8 вантим; а такъ какъ въ высогб иЪ- 
лаго конуса АО содержится такихъ-же частей 7, а въ высот БО 
усъченнаго конуса ихъ содержится только +, то, значить, высота 
полнаго нонуса Ад=ЗЖТ=21 сантим. а высота отефченнаго 
конуса 60 =3Ж4 12 сантим. Теперь, найдя высоты, мы вы- 
числимь объемы конусовь. Площадь основан!я полнаго конуса — 
==*Х Ри Х 1* = Х 49 = 154 квадр. сант.; объемъ пол- 
наго конуса, = (154 Х 21) :3 = 1018 куб. сант. Площадь основашя 
отефченнаго конуса = = Х р* = 1/1 Х 4% = Х 16 =50%/1 квадр. 
сант. Объемъ олобченнаго конуса = (50*/' Х 12}: 3 = 2011}: куб. 
сант. Объемь данного усфченнаго конуса — 1078 куб. сант.— 
2011/т куб. саит. = 876°/ куб. сантиметр. 


68. Устройство усЪченныхкъ конуеовть. Устройство усёчевныхь ко- 
вубовъ изъ листового жатерала п усёченныхь вонусовь позныхь при помощи товёрнаго 
ставха производатен точно также, закъ и устройство цаляндровъ и цфлыхь конусовъ, 
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Уетройство-же полнало прямого правнльяо усфчениато конуса изъ камня, дерева к. т. п. 
втерала производятся таръ: сначаяа дЁлають на матораль алоскость и ни ней проводять 
прежёленнымь ражусомь охружность ияжняго освоваз!я конуса. ЗатЬмъ, начинають по- 
‘стеценио производить боковую поверхаость, наблюдал, чтобы образтющая ея съ редёусомъ 
Фснован]я образовала бы данный угожь. Наконень, намфтивь оть окружности нижняго 
основах по образующимь даявых разстояня, ваходять невольно точекъ, по хоторымь и 
проводять верхнюю гравь осповашя. 


70. Шаръ. Если станемъ вращать (чер. 140} полукругь АДВ 
около его даметра АБ, то получимъ шаръ. Шарь ограниченъ та- 
кой кривой поверхиостью, ве точки которой находятся на одина- 
ховомъ разстояши оть одной внутренней точки 0, называемой цент- 
ромъ. Разетояе центра шара оть его поверхности, т. е. лиши: 
АО, ОЕ и друмя называются радйрами шаре. Продолживъ ра- 
дусь АО до другой точви поверхности, получинь даметуз заара 
АБ. Всякое сочензе шара плоскостью длеть круга. Чьмъ сёчеше 
будеть сдфлано ближе къ центру, тёмъ будеть и кругь сеёчещя 
больше, м обратно. Сучеше шара черезъ центрь его даеть бож- 
шой круз шара и, понятно, что раусь этого круга будеть ра- 
венъ радусу тара, и что 66% большие круги шара равны между 
собою. Всяый большой кругь (чер, 141) шара дёлить его на два 
равныхь полушаря. Бсявй другой крутъ ефчене шара дфлить его 
ва два меравныхь шаровыхь сегмента. ВеявыЙ даметрь шара мо- 
жеть быть принять 84 065 шара. Форму шара имфють весьма ино- 
пе предметы. 


(р 
!. 


Чер. 140. Чер. 141. 


71. Изивреше поверхности н объема шара. Поверхность 
шара нельзя развернуть на плоскость, а значить, нельзя и начер- 
тить сотки шара, Чтобы узнать поверхность какого либо шара, 
мы должны найтн площадь его большаго круга и увеличить ее въ 
4 раза. Итавъ, поверхность шара равнлется четырена площедяме 
620 большого пругп. Если мы поверхность шара умножимь на '/з 
его ращуса, то найдемьъ его объемъ. Итакъ, обзема шара равнлется 
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420 поверхности, умноженной на \5 во рафуса. Точныя доказа- 
тельства вЪрности приведенныхь истинъ относительно изифревя 
поверхности и объема шара приводятся въ подробныхь курсахъ 
науки геометрии. Разсматривая выражены поверлиости и объема 
шара, мы видимъ, что для изифрешя ихъ нужно знать только ра- 
дусь шара. Жоли мы изобразимъ радуеъ шара буквою р, то его 
поверхность выразится тавъ: 4Х = Хр*, а его объемь 4Х = ХХ 
ра р, или 41 Х «Ху. 

ПРииЪръ 1. Вычислить поверхность шара, если ею ра- 
ду арш. 5 верщ. 

_Рещене. Радтусъ даннаго шара=1 арш. 5 верш. == 21 вери. 
Поверхность шара ==4Х" Жу*—4 ЖЖ 21? = 4х: 441-5544 
квадр. верш.=21 ив. ари. и 168 кв. вери. 

2. Вычислить полную повертность полушарая, если окруж- 
ность го спчешя 88 дюйм. 

Решение. Окружность сфчешя =2ЖтХу==88 д., откуда р= 
88:27 =88: “р =14 д. если поверхность шара = 4Х = Хр*, то, 
значить, поверхность полушадия == (42. я Жу?); 2 =2Ж т Жр?, а пол- 
ная поверхноеть полушария = (2. = Жр?) + (= Ху?) (площадь ефче- 
я} == Хр =зЖ®НХ 14 =32%/1 196 =1848 ив. дюймовъ. 

8. Вычислить обзенз шара, если е10 ридуусг = 5 сантиметр. 

Рышени. Объемъ шара 3 Х я Ху = Яр =‘ хех 
5122145 / куб, сант. 

4. Вычислить объемь полуииция, всль 60 полная поверт- 
ность = 462 кв. дюйм. 

Рющени. Такъ какъ полная поверхность полушаря соетоить 
изъ площади сфчешя, сложенной съ половиною поверхности воего 
шара, то значить 462 квад. дюйм. = = Жу*-/ (4 Х®Жр?) =* Хх 
Р-2Х = Хр =3Х = Хр. Если мы теперь 468 квадр. дюйм. раз- 
Делииъ на 3 т, то найдемь чему = 1; р’ = 462: 3х = 462: ®/ = 
49, откуда р=у 5 = 7 дюйм. Итакъ, радлусь даинаго полушария = 
7 дюйм. Объемь всего шара = ‘3 ЖиЖрз = 48 Хр. р” = «ВХ 
33); х343 = 1437*/з куб. дюйм. Объемъ даннаго полушария = 1437'/з: 
2 = 7183/+ куб. дюйма. 


72. Отношеше новеухностей н объеморъ шаровъ. Если мы 
будемь вычислять поверхности различныхь размфровъ шаровъ и 
сравнивать ихъ между собою, то мы вайдемъ, что поверхность 
одною шара всегда больше или меньше поверлности другзо шара 
в0 столько разг, в0 сколько радфусь в5 квадратиь первого шара 
больше или меньше радлуса в квадратль другого шара; такъ, на- 
примЁръ, если рамусъ одного шара будеть 6 дюймовъ, з другой 2 
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дюйма, то, вычисливъ ихъ поверхность, мы узнаемт, что поверхность 
перваго больше поверхности втораго будеть во столько разъ, во 
сколько 6? больше 27, или 36:4 = въ 9`разъ. 

Есяи мы будемъ вычислять объемы различныхь шаровъ и ерав- 
нивать ихь между собою, то мы найдемъ, что 0ббемё одною вара 
вседа больше иль мемыие объема другого пара во столько 'разз, 
60 сколько’ радиуеь в5 куб одного шара боль иль менте радвуса 
85 кубь друюю шара; такз, напримирь, если радусг одного 
шара = 6 дюймамъ, & другой 8 дюймамъ, то; вычисливъ ихъ объемы 
и сравнивъ ихь, мы узнаемъ, что объемъ перваго шара больше 
объема’ втораго будеть во столько разъ, во сколько 6% больше 33, 
иди 216:97 =вЪ 8 разъ. 


78. Устройство шаров. Тёла сь правальною таровою поверхностью про- 
язводятся исключительно только при помощи тохарнаго станка. 


14. Цилиндръ, конусь и шаръ называются тёлами вращеня. 
"Тфла вращеня могуть имфть и другую какую-либо форму. Весьма 
часто въ практикЪ. кром шара, цилиндра и конуса вотрчаетея 
тВно, полученное отъ вращеня полузллинса, (чер. 149). Это тёло 
называется эмисоидома. 


Чер. 42. Чер. 143. 


75. Вычислене объена неправильныхъ н сложныхь тфлъ. 
Если тфло иметь неправильный видъ, то (чер. 143) при размЪрахъ, 
не слишкомъ большихь. объемъ его можно опрехлить елфдующимъ 
образомъ: кладемь измфряемое тфло въ круглый или четыреугольный 
сосудъ и наливземь в® него воды, такь чтобы ояо ею покрылось; 
затфиъ вынимаемъ тфло и замфчаемъ, на сколько уровеяь воды въ 
еосудф чрезъ это понизился. Вычисляя объемъ, который содержитея 
между первымъ и вторыми уровнями воды въ сосулЪ. находимъ 
объемъ опредёляемаго тБла. Съ этою цЪлю можно браль простую 
стеклянную круглую банку, измфривъ окружность которой, можно 
опредЪдить и площадь ея ефчешя, а слдовалельно, и объемъ столба 
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жидкости нежду уровнями, т. е. объемъ положениаго въ нев тёла. 
Еели тфно легче воды или растворяется въ ней, то можно выЪото 
воды употреблять и мелый песокъ. 

Въ практик десьиа часто вотр5чаются сложныя тЬла, состоя- 
шя изъ различныхь соединевый всЪфхъ *вышеописанныхь тёль: 
призмъ, пирамидь, цилиндровь и т. д. Для нычиелешя ихь по- 
верхностей и объемовъ поступають тавимъ образомъ: ихъ разби- 
вають на отдёльныя простыя тфла и, вычисляя по найденнымъ 
равыфрамъ объемы этихъ тЁть или поверхностей, находятъ, затёмъ, 
сумму полученвыхь чисель, которая и дасть намъ объемь или по- 
верхность даннаго сложнаго т%ла. 

Если сложный данный предметь имфеть пустоту, го вычи- 
сляють объемы этихь пустоть, складываютъ полученныя числа и 
найденную сумму объемовъ пустоть вычитають изъ общей суммы 
объема тёла; такъ, напримрь, чтобы найти объемъ пустого чугун- 
наго цилиндра, сначала вычисляют»ь объемъ всего цилиндра; затЪмъ 
вычисляють объемъ цилиндрической пустоты, и наконець, вычи- 
тають 2-й объемъ изъ перваго. Полученная разность даеть объемъ 
даннаго пустого чугуннаго нилиндуа. 

16. Изивроше объема жидностей. Монзурна. Иногда объемомъ 
полаго цилиндра или конуса пользуются для измфрешя объема жид- 
костей. Для этого беруть стеклянный цилиндричесый {чер. 144) 
или коничесыйй (чер. 145) с0- 
судь и на его поверхности 
обозначають по высот дё- 
леня, соотвфтотвующия коли- 
честву кубическихь дюймовъ 
или другихь каких дибо куби- Бузжпих, 
ческихь ифръ. Эти дёленя, 
конечно, намфчають въ стро- 
томь соотв®тетви дфйстви- 
тельнымъ объемамъь налитой 
въ нихь жидкости. Такой при- 
боръ, который употребляется 
для измфреня жидкостей по 
объему — назырается мензур- 
хой. Пифры, поставленння у Чер. 144. Чер. 145. 
дБленй,означають количество 
кубическихь мФрь объема. Узнають при помощи этого прибора объемъ 
жидкости такъ: наливають жидкость въ сосудъ и смотрять, нь 
какомъ двлеши стоить уровень жидкости. Цифра этого дёлейя и 


покажеть количество кубическихь мфръ ея. При ломощи этого при- 
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бора очень удобно отмЪрять даниое количество жидкости по объему, 
а потому онъ и употребляется очень часто въ правтикф. Иногда 
дфлешя мензурки дфлають не по объему жидкости, а по ея вфсу; 
такъ, напримбръ, по фунтамъ чистой воды ит. п. 


77. Правильные многогранинни. 

Кром разсмотрённыхъ тёлъ, нердко въ практик ветрёчаютея 
такъ называемые правильные многогранники. Правильныме иного- 
гранникомз называется такой, у которазо весь грани правильные 
многоуомникн и равны между собою, и весь многогранные углы 
ижв также равны между собою, напримЪръ, кубъ. Правильныхъ 
многогранянковъ только 5. 

Правильный четыреграннико (тетраедръ) ограниченъ четырьмя 
равносторонними треугольниками (чер. 146). 


Чер. 146. Чер. 147. Черь 148. 


Правильный восъертниике (оклаедръ) ограниченъ восемью 
равносторониими треугольниками (чер. 147) 

Правильный двадцатигранникь (икосаедрь) ограниченъ 20-ю 
равносторонними треугольниками (чер. 148). 


Чер. 149. Чер. 150. 


Правильный шестигронникь (чер.149) (океаедрь) огракичень 
шестью квадратами. 

Правильный двунадцитиграннике (додекаедръ) (черт, 150} 
ограничень 12-ю правильными пятиугольниками. 
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Задачи и упражнен!я. 


1} Вычислить боковую и полную поверхность и объемъ пря- 
маго параллелепицеда съ квадратнымъ основашемъ, если ребро 
оспованя == 8, а высота 18 вершк. 

2) Ребро основанйя правильной квадратной пирамиды = 3 фут., 
& ея аповема=8 фут. Опредфлить боковую и полную поверхность. 

3) Вычислить полную поверхность и объемъ цилиндра, если 
ращусъ его основашя равенъ 7 сантиметрамь, & высота 12 сантим. 

4) Вычислить поверхность правильной усфченной четыреуголь- 
ной пирамиды, ребра основан которой равны 8 и 5 дюйн., а апо- 
зэема 4 дюйм. 

5) Вь конусВ даны: радусь основавя 28 дюйм., высота, 45 сан- 
тиметровь, а образующая 53 сантим. Найти боковую и полную 
поверхность и объемъ. 

6} Вычислить поверхность и объемъ тара, вели его радусь 
равенъ 14 вершк. 

7) Боковая поверхность цилиндра =9 квадр, фут. 64 квадр. 
дюйм., а образующая его 8 дюйм. Опредфлить рамусъ основашя 
цилиндра. 

8) Бычислить боковую поверхность правильной прямой пяти- 
угольной призиы, ебли ребра ея основавя=8 сантим. и высота, 
12 сантим. 

3} Ребра основашя правильной квадратной усёченной нирамиды 
равны 8 и 6 вершкамь, а ея высота = 10 вершк. Вычислить ея 
объемъ. 

10} Какой величины нужно взять ражусь основашя вонуса, 
имфющаго высоту въ 12 дюйм., чтобы его объемъ быль =616 ку- 
бическ. дюйм.2 

11) Вычислить объемъ правильной пирамиды, площадь осно- 
ваня которой 28 квадр. дюйм., а высота 19 дюйм. 

12) Цилиндрическая эжестянка имфегь | футь 6 дюйм. въ вы- 
шину и 14 дюйм. въ поперечник$. Кавъ великЪ ея объемъ? 

18) Бычиелить боковую поверхность правильной пятигранной 
усфченной пирамиды, ребра основанй которой равны 7 и 65 дюйм.. 
а апоеема 4 дюймамъ. 

14) Поверхность шара =616 квадратн. сантим. Найти его ра- 


дусъ. 


5 


Отдьль У. 


Вычислен1е вЪса и объема неправильных 
многогранниковЪъ. Подобныя тЪла. 


78. вычислен!е веса тЬлуь. Возьиемъ зщикъ, сдЪленный изъ 
зкести или изъ другого листового матерала *), и притомъ такой, чтобы ояъ 
ныфль вижъ прямоугольнато нараллелепннеда, которато высота -= 1 дюйну, & 
основане было бы квадратъ, имВюш сторону == 5 дюйм. Объемъ отого ящика 
будеть рааенъ 5Ж5Ж1-==25 куб. дюймовъ, Положивъ ототь ящиьъ ва 
весы, уравновфсимъ его гирями, и затЬмъ, нальемъ въ нето, до самаго крвя, 
чиетой перегнанной воды и вновь ураваовфевыъ. Тогца мы увидимъ, что намъ. 
придетса прибавить на другую чашку вфеовь гирю въ 1 фувть; значить, на- 
латая въ ящикъ вода, мБрою въ 25 куб. дюймовь втеить ровно 1 фунтъ; 
отсюда — 1 хубич. дюфмь воды въенть '|зь фунта, а кубичесый футь воды 
вфентъ 1/2ь Х 1128 = 69/5 фунта. На основашн вышензложеняаго, можно 
сказать, что разъ извфетенъ объемъ воды, то легко ужь опредёлить и ввеъ 
ея. Если, напримёръ, вифстимость боченка -==5 куб. ф., то въ него можеть 
войти 692/25 Ж 5 = 345*/2; ф. воды; если въ какомъ-либо сосулВ налито 150 &уб. 
дюйм. воды, то такой объемъ воды вВеить '/5 Х 150 =6 фунт. ит. п. 

Вообще, если объемъ воды данъ въ вубич. футахъ, то его надо умно- 
жить на 69/5; & если въ кубич. дюймах, то НВ '/э5, и тотла получимъ въ 
зъ фунтахъ. Если же объемъ данъ въ какихъ-ннбудь хругихь ифрахъ, напр. 
въ куб. аршинахъ, саженяхь и т. п, то сначала нужно обратить эти ифры 
въ кубич. футы или дюймы, & потомь сдвлать соотвётствующее вычислеше. 

Принвръ 1. Узнать, сколько пудов» води поместится въ басеейнть, имт- 
ющемь видь прамотольнело паралдеденииеда, которою длина 1Ч> аршина, 
ширина 1 аршинь, а высота 3 аршина. 

Рьшене. Замбнавъ лавныя измфреня дюйнами, получнмь; 1/2 арш. = 
42 д., 1 арш. 28 д. и 2 арш. = 56 д. Далфе, находимъ объемь бассейна: 
42 Х 28 Хы 65856. Такой объемъь воды взеитъ = Ч. Ж 65856 
263485 фуата. 


*) Можно сдёлать такой ящик» изъ пешки и покрыть ето сургучнымь лавомт, т. в. 
растворомъ сургуча въ винномь спирт, 


— 85 — 


Можно также, вычиолить ввоъ и воякихь другехь ТЁлЬ по ихь объему, 
но дли этого нужно знать удфльный или относительный в%оъ того вещества» 
изъ котораго едфяанъ предиетъ, 

Удбьльнимь или относительнымь втоомь вещества называется то от- 
влеченное число, которое показываеть, во сколько разь это вещество тяжелье 
иль лече воды при равныхь обземахь. Удъюльный вьеь иначе называется плот- 
ностью вещества. 

Леди выпилимъ изъ плотнаго куска желвза кубикъ, величиною въ 1 куб. 
дюймъ, т. е. иначе говоря, возьмемъ 1 куб. дюймъ желфза и свфенмъ его, то 
найдемъ, что онъ вфсить “/» фунта; а одинъ куб. дюймъ воды вфеитъ только 
4:5 фунта; значить, 1 куб. дюймъ жедёза въ 8 разъ тяжелфе 1 вуб. дюйма 
воды. Пели возьмемъ кусокъ жехза въ 2, 3, 4, 5... ит. д. куб. дюймов и 
свфонмъ его, то найдемъ, что онъ будеть всегда въ 8 разъ тяжеле 2-хь, 
З-хъ, 4-хъ, 5-ти... и т. д. куб, дюйма воды. Сяфдовательно, на освовав!и этого, 
можемь сказать, что желизо тяжелте воды в 8 раз. Ветъ это-то отвлечен- 
ное число 8, которое показываеть, что желёзо въ 8 разъ тяжелве равнаго 
ему объема воды, и будеть удёльвый или относительный вфоъ желёза. 

Какъ опродаяется удфяьный вёсъ различнаго вещества, это излагается 
въ курсахт науви физакн. Мы же приведемъ только таблицу удёзьнаго вфеа 
наиболье распростравенвыхь тёть, при чемъ обращаемъ внимаи!е на то, что 
Удельный вЪеъ тель, которыя тяжедфе воды, всегда выражается цфлымъ чи- 
сломъ или цвлыиъ съ дробью, & ухвльный вфеъ тваъ, которыя легче воды, 
всегда выражается дробью. 

При обозначен улдзльнаго вфса тёль части едяницы выражаются 
обыкновенно десятичными дробяии. 


Таблица удёльнаго въса ныкоторыхъ тЬлъ. 


Платина. . . 21,5 Цинкъ. . ‚ . 1,2 ТГравить. . ‚18 
Золото. . . . 193 Стекло 3 Сёрная кислота. 1,8 
Ртуть. . . 136 Мраморъ. . . 2,8 Дерев. масло. . 0,3 
Свянець. . . ИЗ Аллюминй . . 2,6 Дубъ. . . -08 
Серебро . . . 104 Обожжен кирпичь 2,2 Берега . . - 0,6 
Мь. . . . 89 Известнякъ . . 2 Винный спирть. 0,8 
Жельзо . . . 8 Чистый песокъ . 1,9 Сврный эфиръ . 0,72 
Олово. . . - 13 Чистая глина. ‚ 1,9 Пробка . . . 0,25 


Зизя удёльный вфоъ различныхь ТЁль, можно вычислить и вВсЪ ить во 


данному объему. 
ПРНИЗРЪ 1. Вычислить вибь миднаю прямоо цилиндра, радёце оено- 


вазия которело 2 фута, а высота — 8 саж. 
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Ришеще. Замфтимъ, что 2 саж. == 14 ф. 

Объеиъ цилиндра =я Х р? Хе=ВНХ 2" Х м = 116 куб. футь. 

Весь такого объема воды == 69°/5 Х 176 == 1216535 фунта. 

Вьсь даннаго цилиндра = 12165"/5 Ж 8,9, или 12165,12 Х 8,9 = 
108269,568 = 2706,39 пуд, 

ПРиМзРЪ 2. Чему равень въбь усъченной зрашипной пирамиды съ ква- 
дратнымь основащемз, если ребро нижюнию основашя == 6 футь, ребро верх 
иязо венованя == & фута, высота-ооё успченной пнрамады 8 футь, а удьль- 
ный втоз фанита => 1,82 

Рюшеже. Отношен!е зысоть цёлой и отсфченной пирам. будеть = 6:4. 
Это значить, что въвысот® давной пирам. будеть 6 — 4 = 2 части, и вЪ нихъ-— 
8 фут.; сибдовательно, въ одной части будеть 8:2 =4 ф. Отеюда, высота 
цпяой пираинды == 4 Х 6 = 24 ф.; высота отефчен. пирам. = 4 Ж 4 == 16 фут- 
Объемъ пфлой пирвмиды-=6хХ6Ж#и}-288 куб, фут. Объемь отофченной 
пирамиды =4Ж4Х“а=854з куб. фут. Объемъ данной усфченной пирамиды: 
288 — 85'/:=202%{з куб. фут. Такой объемъ воды зёеить 693/55 Ж 2024 == 
140088/з5 фунта. Вфеь данной пирамиды ==14008%/55 Ж 1,8 =14008,32 Х 1,8 = 
25214,976=630,374 пуда, 

ПРримзвръ 3. Найти въ деревянной балки, которая имтеть 2» важ. 
длины, 6 вери, ширины и 4 вери. толщины, в удильный втёь ел дерева-—=}а, 


Рьшене. Данный разыфръ балки можно выразить хакъ: 2'/. в.=210 д, 
6 верш. =10'/. дюйм., 4 верш.=7 дюйм. Объемъ балки=210 Х 10/2 Ж7== 
15435 куб. дюйм. Вфсъ такого же объема воды-=!/:5Ж15485=617%/5 фунта. 
Вфсъ балкн=26172/5Ж®н==4631/»5 фун. 

ПримерЪ 4. Найти отсьтуетою этднаю шара, толацина стлънокь 
хоторао = 7 дюйм., а внупрений радбусь — 14 дюйм., в удъльный въбь сю 
металла 8%[5- 

Рошен. Ращусъ шара-=7--14=21 дюйм. Объемъ вго—*/3 Хех“ х 
21° =" 1х21Ж21Х21=38808 куб, д. Объемъ внутренией шарообразной пу- 
СТО хх 14х14 14=11498*|з куб. дюйм. Объемъ 
давваго мара-=38808— 114983/:—273091/з. Вёсъ такого ве объема воды; 
115 Ж 213093 = 1092%}.5 фунта. ВЪеъ даннаго шара = 1092° 45 Ж 8% == 
9612334 (зв фунта. 

Обозначая вЪоъ всякаго тла въ фунтахъ буквою Ф, объемъ тёла, въ 
5уб. дюймахъ буввою о иудёльный вфеъ—буквою я, для опредзленя вфса въ 
фунтахь воякаго тбла, иифомт такую формулу: Ф=0х% х в=0”. 

ВЪеь листового желаз, мди, цинка и т. м. матерала производится 
весьма часто при помощи особыхь таблиц, въ которыхъ обозиаченъ в®еъ 
одного квадратнаго фута раззичной тозщизы матертала въ фунтахъ. Привоз 
димъ образещь подобной таблицы: 
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Въеъ квадратнаго фута въ фунтахъ *)}. 


Тоиие Демьо, Зутувь, Жаль. Чатрь. Свываць. 
За д. 1,386 1,296 1,602 1.58 2,052 
6 > 2,718 2,592 3,204 3,06 4,104 
18 > 5,544 5184 6,408 6,12 8,208 
в ь 1109 19,37 12,82 12,24 16,42 
1, 2218 20,74 25,63 24.48 32,83 
1» 4435 41,47 51.26 48,96 65,66 


Изъ этой таблицы видно, что хвад. футь мёдн тошщиною въ ‘а дюйма 
вЪеить 12,82 фунта (даЪналцать цфлыхь и 82 сотыхь фунта): квадратный 
футь зистового желёза, толщиною вЪ Ч1в дюйма, ввситЪ 2,712 ит, в. 

Инфя такую таблицу, уже дегко вычислить вфеъ какого-либо предмета, 
слБланнаго изъ листового матер{ала. 

ПлРимфръ. Сколько ввсить чуунный круп, радбусомь в ЗМ: фута и 
этолщеною в. 1}: дюйма? 

Ришенае. Площадь даннаго кругах (Зи) Х Зах 
38112 кв. фут. Веъ 1 кв. фут. чугун. хиста, толщиною въ 1/: дюйма, какъ видно 
изъ таблицы=20,74 фунта. звачать вфоъ даннаго круга-=20,74ЖХ38'/:-= 
20.74Ж38,5=798,49 фуята. 

79. Вычислен!е объема тълъ по вЪсу и плотности. 
Въ практик® ветрЬчаетея иногда необходимость, хотя и очень р®8дко, не изыв- 
ряя, вычнелить объемъ небольшого тёла какой-либо неправильной формы. 
Кром способа, указаннато въ $ 75, это возможно еше сдьлать иначе, но при 
томъ лишь условш, когля извфетенъ веть этого тЪла, выраженный въ фунтахъ, 
или пудахъ, иего отиосительный или упфльный вфеъ. 

'Нреведемъь зфоколько примёровъ. 

ПРимеРЪ 1. Узнать обземь воды, налитой въ восудь неправильной 
формы, если въсь вя=200 фун, 

Ришене. Каждый куб. дюёмъ воды вфентф +5 ф.; значить, вода зани- 
маеть объемъ въ 200: 1/5 =5000 куб. дюйм. 

НРЕМЪРЪ 2. Узнать объемь куека сплава мьди, въеомь въ &4 фунта; 
удлжьный вльсь мтьди 8%]. 

Ришене. Мы знаемъ, что '/»5 фун. волы вфовть 1 куб. дюймъ; значетъ, 
если бы лано быт 44 ф. воды, то она заннха бы объемъ во столько кубич. 
дюймовъ, сколько разь 1/5 ф. содержится въ 44, т. ©. 44 :'/5=1100 куб. д. 
А такъ какъ данная мЪдь въ 8*/5 раза тажехж\е воды, то объемь даннаго ку- 


=) Въ полобныхь табзицахь части пфлыхьъ фунтовъ выражаются также обыкновенно 
въ десятичныхь дохяхь: десатыхь, сотыхъ и тысячныть. 
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ска мфди долженъ быть въ 8%: раза менфе 1100 › кубич. дюйм, Очьъ равен 
1100: 8*/5=125 куб. д. 

ПримърРЪ 3. Найти объем» куска дерева, въеомь 18 фунтов; удильный 
втсь это дерева. 

Ришене. 18 фунтовъ воды вфеять 18: '/5=450 куб. д. Объемъ куска 
дерева—450 : */+—600 куб. дюйм. 

Обозначая объемъ всякаго тёла буквою О, вфсъ тала въ фунтахъ —бук- 
зою Ф, за удёльный вфоъ тьль буквою и, для опредфленя объема всякато тёла 
иыфемъ слёдующую формулу: 

0 = (Ф:»): Ча = 

80. Неправильные многогранники. КромВ призыъ и пи- 
рамидъ, весьма часто въ практик вотрёчаются и друме многогравникя. Вся- 
Й многогранникь, у котораго грани не равны между собою, иазываетея не- 
правилонымь мноюранникомь. У всякато неправизьнаго мвоготранника есть 
ТЬже части, что и у призмъ и пирзмидь: грани, ребра, воршины н т. д. Во 
воякомъ неправильном иногограннякВ можно проводить дёеонали, т. е. вну- 
треныя линш, соединяюция дв взкя-либо вершины; такъ, напримёръ (чер. 
151) дагоналями представленнаго многогр. будуть пряныя: АБ, БД, АМ, 
АВяти 


Фх® 
=. 


Чер. 151. Чер. 152. 


Во всякомъ неправильномъ мкогограяникь можно проводить внутри 
плоскости, которыя дёлять многогранинеъ на части; такъ, напримёрь, внутри 
представленнаго многограннияа (чер. 152) проведены 2 треугольныя плоскосги: 
АБД и АОД. Бнутреннини плоскостями можно весь многогранникъ раздь- 
лить на пирамиды: стоить только одну изъ его вершинъ, или еще лучше, 
вакую-либо произвольную внутреннюю точку принять за обтую вершану 
воВхь пирамидъ, и затьмъ, проводить плоскости такъ, чтобы каждая изъ 
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нихъ проходиза бы черезъ выбранную общую вершину и еще черезъ дв 
как-либо вершины  многотранника; такъ, наприиёрь, въ многотранник 
АСДОБЕ..... (чер. 153) проведены 4 плоскости и похучилавь одна пирамида, 
АОДОБ. Подобиыиъ образонъ ножно разбить и весь данный нногогранникь 
на пирамиды. 

Два мноюзранниха будуть равны между собою, козда ить мооено соста- 
чить изь равныть и одинаково расположенныхь пиремидь. 

Тажъ кавь всякую кривую новерх- 
ность можно разонатризать, какь по- 
зерхность, состоящую изъ безчислен- 
нато множества прямыхь граней, то 
поэтому и всякое тёло съ кривою по- 
верхностью можно разсматривать, кавъ 
неправильный многогранникь еъ 0без- 
численнымь множествомъ граней, 

Нфкоторые неправильные много- 
транники, имфя неравные двугранные 
и многогранные углы, тбыь не менфе 
по наружному виду имфють празиль- 
ную форму, такъ какъ ограничены рав- 
ными гранями. Изъ такихь многогран- 
никовъ мы перечислимь только слф- 
дующе: 1) ромбоедрь (чер. 154). Этогъ 
ивстиграниикь ограняченъ 6-ю равными ронбами; 2) квадратный восьмигранниЕт 
{чер.155), состоящ изъдвухъ правильныхь и равныхъ пирамидъ, сложенныхъ 
зифетЪ своими квахратныхи основавями; 3) треугольный дебнадцатиграняикъ 


Чер- 153. 


Чер. 154. Чер. 155. Чер. 156. Чер. 157. Чер. 158. 
(чер. 156}, состояшйй изъ двухъ правильныхь и равныхь пирамиль, сложен- 
ныхь выВстЬ своими шестиугольными основатяхи; 4) ромбоилальный двфнал- 
цатигранниЕъ (чер. 157), огравиченкый 12-ю равкыми ромбами и 5) 24-тран- 
ниЕЪ (стр. 158), ограниченный 24-мя равными неправильными четыреуголь- 
никами, изъ которыхъ кзждый выфетъ 2 равныя коротёя стороны и 2 рав- 
ныя длинныя стороны и др. 
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Веб эта формы ТБль нп ихь разаичныя соединеня встрёчаются чаще 
ъсего въ минералах (кристаллы ихъ), но ияогда и въ различныхь украше- 
яхъ столярнныхь и слесарвыхь работъ. 

81. Измыврене кривыхъ поверхностей неправиль- 
ныхъ многогранниковт. Иногда является надобноеть измёрить 
площадь какой-нябудь кривой понерхности неправильнаго многогранника. Это 
дфлаетея такъ: по данной кризой поверхноети проводять рядъ параллельныхь 
хин на очень маломъ разстояши одна оть другой, в тажимъ образомъ раз- 
дВляютъ эту поверхность на части столь малыя, что кождую изъ нихъ, безъ 
большой ошибки, можно разоматривать, кавъ плоскость; затыъ вычисляется 
изошадь каждой изъ этихьъ частей, и сукма отдльвыхь отихь площадей и 
составить площахь плоскости, приблизительно равноиёрной данной кривой по- 
верхиости. 

82. Подобные многогранники. Если возьмень дв одноииян- 
ныя таыя пирамиды (чер. 159), у которыхъ основан, представляють подоб- 
вые иногоугольники: мног, АБЕНЕ со мн. А.Б, К, Н.Е, и двугранные и линей- 
ные углы одной пирамиды разы порознь двуграннымъ и линейнымъ утламъ 
другой, то тая пирамиды называютси лодобными пирамидами; пирамида 
`АБКНЕО со пирамид А, Б, Ё, Н, Е, 0. 


Чер. 159. Чер. 160. Чвр. 161. 


Если два ниогогранника, какъ напримфрь, мвогогранникь АБВГАМ. 
(чер. 160) в многогранникъ абекм..... (чер 161), могуть быть составлены изь 
равнаго числа подобвыхь и одинаково расположенныхь пирамидъ, 10 таые 
миогогранниви будуть подобны между собою. Эти подобныя пирамиды, изъ ко- 
торыхь составляются подобные многогранники, называютея сходятвеннымы пи- 
ранидами. Ребра соотвфтетвенныхь пирамиль суть ребра или схолственныя 
Ивгонали многограинаковъ, 

Подобные многогранники имфють слфдуюция свойства: 1} опношеня 
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сходетвенныхь линий: реберь и димоналей в подобныхь мноюранникаль равны 
‚между собою, т, е. вели ребро АБ больше аб въ 3, 4, 5... разъ, то и ребро 
ЕМ большо соотефтственнаго ребра ил тоже въ 3, 4, 5..... разъ. и ребро МН 
больше ребра мн въ 3, 4, 5... разъ, и магональ АК больше маговаши ак тоже 
вь 3, 4, разъ ит. д; 

2} отношемя площадей входетвенныхь зраней и внутреннихь сходетвен- 
ных злюскостой равно отнощемю звадрозтовь стобственныхь ребер м дино- 
надей, такъ, напримфръ, пл. АБВО больше пл. абео во столько разъ, во 
сколько АБ? болфе аб?, ихи, во скольБо разъ АС? болёе ас*, во столько жб 
разъ и шлощаль АЛФС больше площади алфе и т. п. 

3) Отношене объемовь двухь подобиыхь мномлранниковь звезда равно от- 
хошенгю кубовь ить стодотвенныть реберь, или ббиюнальй, табъ, напрвмйръ, 
объемъ мпогогр. АБВГЕМ..... больше объема иногогр. ибыкм.... во столько 
разъ, во сколько АБ? 60х66 @б?, или зо сколько разъ АКЗ болфе ая? и т. и. 

Вени этими свойствами подобныхь многогранниковъ пользуютея веегда 
въ практикЪ. Укажемъ изекольно примфровъ. Прямъръ 1. При производетв% 
различныхь предметовъ по образцу (по модели), который всегда представляеть 
многогранникъ, подобный ипроизводихому предмету, стараются устроить у пред- 
меги плоско и двугранвые углы, равные порознь тавимъ же угламъ образца, 
в стараются сохранить равенство отноше сходственныхь реберь (яхъ 
пропорщональность), употребляя для этого принятый масштабъ; такъ, капри- 
мфръ, если одно рабро предмета сдлали въ 100 разъ бол№е соотвЪт. ребра 
образца, то и ве остальныя ребра также д»Ълають въ 100 разъ бодёе соот. 
втственныхь реберъ. Также производится и обратная работа, т. е. производ- 
ство по предмету образца. 

ПРимУФРЪ 2. Когда исполненъ образешь земной или морской постройки 
въ маломъ виль, то для вычисленя объема или выфетимости этой ялостройки 
можно измёрить только объемъ образца, и по этому вычислить объенъ по- 
етройки. Пусть образець исполненъ по масштабу въ сантиметрь, т. е. пря 
отношенш соотьфтетвенныхтъ реберъ 1:100. Откошене кубовъ соотвётств. 
реберъ, „на основани 3-го ‘свойства подобных многтгранниковь, будетъ: 
13: 1005, или 1:1000000. Это значить, что объемъ постройки въ 1000000 разъ 
боле объема образца. Изыривъ объемъ образца, останется его умножить на 
1000000 я тогда получимъ объемъ постройки. 

ПРимизръ 3. Когда дань образець и требуется опредёдить, въ какомь 
отношент, т. е. во сколько разь нужно увеличить или уменьшить его раз- 
уБры, чтобы объемъ изготовляемаго преджета быль бы увеличен илн умець- 
шенъ въ данномъ отяошеши въ объему образца; такъ, напримфръ, подожимъ, 
инфбемь образещь, объемъ которэго=? куб. фут. и требуется по нему сдёлать 
предметь съ объемомъ въ 200 вуб. саж. Нужно узнать, во сколько разъ мы. 
должны для изготовлешя предмета увеличить веЁ разыфры образца, Въ этоиъ 
случав, обоаначая буквами А и а каюя-хибо сходетвенныя лаыи этихъ 
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эбоихь предметовъ, мы, на основаши вышензложеннаго 3-гб свойства подоб- 
выхь иногогранинковъ, имфемъ: А? должно быть болёе а? во столько разъ, 
во сколько 200 куб, саж., или 68600 куб. фут. боле 2 куб. футъ. Отношен] 
$8600 :2 равно отношению 34300 :1. Итакь, мы имфемъ такое соединене 
двухъ равныхъ отношенй (пропорцю): 4? : а*—34300 : 1; но когдя четыре 
‘чиелв составляють соединен двухъ-равныхь отношенй (пропорщёю), то всегда 
и яхь корни будуть составлять тоже соединене равныхь отноше (тоже 
пропорцро} ®), а потому, на основани этого, мы выражен 4? ; а*=34300:1 
можемъ замнить выражещень Из; Уз = 34300 : ИТ, или А: а-==70: 
Это полученное выраженше иоказываеть, что изиёреше ребра А постройки (а 
сяфдовательно и всё друбя сходствевныя ребра), должны быть въ 70 разъ 
болфе изифрешя соотифтственнаго ребра а образца. Вообще надо, чтобы ео- 
отвфтетвенныя изифревя подобныхь многогранниковъ находились въ томъ же 
отношени между собою, въ какомъ отнощени находятся между собою кубит- 
ные корни ихь объемовъ, т. е. еслы объемь одною жиморанника доловень быть 
в 8, 87, 64... раза болте объема друнно, побобнало ему мнозранника, то надо, 


чтобы соопиньтственныя измтреня были бы увеличены въ Ув, Ум“.... 
или въ 2, 8, 4 ит. п. раза. 

88. Подобные цилиндры и конусы. Подобными цилин- 
драми называются таке цалиндры, у которыхь отноше высоть равно отно- 
шен!ю радбусовъ основав (высоты пропорщональны основашямъ). Тавже и 
подобными конусами называются только т8 конуеы, у которыхь отношеня 
высоть равны откошенно раусовъ основан. 

Если возьмемь 2 подобныхь цилиндра, у которыхь высота одного боле 
высоты другого въ 3, 3, 4.. и т. д. разъ и вычиелимъ ихъ объемы, то най- 
денъ, что объемъ одного цилиндра будеть всегда болфе объема другого по- 
добнаго ему цилиндра не въ 2, 3, 4 ит, д. 8 ВЪ 2, 33, 43 ит, д, или ВЪ 
8, 27, 64 ит. д. разъ, т. е. объемы нодобныть цилиндровь относятся между 
вобою, какь кубы радеусовь ить основаней. 

Это свойство имфютъ и подобные конусы, т.е. обземы подобных» конусовь 
относятся какь кубы радёусовь иль оенование. На основани этого свойства подоб- 
ныхь тёль вращеня, можно иногда вычислить, ве измёрая, объемъ какого- 
либо конуса или цилиндра по объенамъ полобныхь имъ тВлъ и высотамъ дан 
ныхт ТЬль; такъ, напримёръ, если, подожниъ, объемъ одного опуса, высо- 
тою въ 10 дюйм.=300 куб. дюйм.; то объемъ другого, подобнаго ему конуса, 
зысота котораго==20 дюймаль, будетъ болфе 300 куб, дюйм. во столько разъ, 
во сколько 20° боле 10%, или во столько разъ, сколько 8000 болве 10900, 
т. е. въ 8 разъ, а слвдовательно объемъ неизвфетнаго конуса = 3008 = 
2400 5уб. дюйм. * 


*) Есая 100: 
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84. Средняя ариеметяческая величина. Есян возьмень 
3 числа: 12, 9 и 6, то, сравнивъ ихь между собою, найдемь, что насколько 
1-е изъ нихь чиело 12 бодфе 2-го, числа 9, настолько же это 2-е число 9 
болфе З-го числа 6, а именно; 12--9==8, и З—6==3. Замфтимъ, что (12--6)= 
9Ж2, и9 29, Изъ приведеннаго примфра мы вадимь, что между дан- 
кыми числами среднее изъ нихъ, число 9 инфеть такое свойство: оно равно 
сумиВ другихъ данныхь чисель, раздфленныхь на ихъ количество. Это число 
9 будеть среднимь ариометическимь чцеломь пвухъ данныхь чисель 12 и 6. 

Среднее ариометяческое чноло можно найти и для нфеколькихь чиселъ. 

ПРикъръ. Даны 4 числа: 17, 18, 20 и 5. Нафпти из среднее приь- 
метическое число, 

Тюшене. Изходимъ сначала сумму данныхь чиселъ. Она рава (11-|- 
18-20--5)=60. Раздёливъ эту сумыу 60 на количество даниыхъ чиселъ, на 
4, мы и получимъ среднее ариомстическое ихъ число; оно равно 60:4=—15. 

Итакъ, среднимь ариометическимь числомь данныхь чисель называется 
это число, которое получается оть раздьлещя суммы данныхь чисель на иль 
ноличество. 

Средняя арнометичесвая величива ножеть быть п между лишями, п1о- 
шадями и объемами. ^^ 

ПРимьръ 1. Даны деъ прямыя и нужно найти третыю, которая с0- 
етавляла бы среднюю ариеметическую величину между ними. 

Ришене. Для этого мы паходимъ чертежомь сужу данныхь прявыхь и 
дБлимъ ее паполахъ. Найденная прямая составить половину суммы данныхь 
прямыхъ и булеть ихъ срёднею арнометическою величиною. 


Примичанн. 1) Срединная знвйя вФ трацецуи есть среднян аривметаческая вели- 
чива можу освованями тралец, 

2) Перяшетрь среднинаго сёчещя въ правилькой усфченной пирахидв есть средпяя 
арнометическая величина между пераметрами вя основанйй, 

3) Окружность средвннаго ефчевя прямого вовуса есть средняя арвежетаческая ве- 
лвишва между окружвостями обоихъ основан конуса. 

ПРИМВРЪ 2. Раздюдить данный прямоуюльникь, соотоящёй из’ 3 раз- 
личныть площадей: въ 85 кв. дюйн., в 65 кв. дюйн, и вь 20 кв. дюйм. на 3 
вавныя площади. 

Рышене. Для рышеня этого вопроса мы должны найти величину ило- 
цади давнего прямоугольника, дли чего, конечно, нужно сложить числа’ 
35 жв. д.2 66 кв, д.--20 кв. д. и получим 120 квадр. дюйм.; теперь эту 
сумыу раздфлимь па 3; 120: 40 кв. дюйм.; влфдовательно, въ каждой 
искомой частн должно быть по 40 квадр. дюйм. Эта нлощадь вЪ 40 вв. дюйм, 
полученная отъ равдёлешя суммы трехъ площадей 120 кв. дюйм. на количе- 
ство площадей, на 3, и будеть среднею ариеметическою величиною данныхь 
З-хь площадей. 

Итакъ, средней ариометической ведичиной нтсколькить данныть величин 
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хазывается та, которая получается оть раздъленя суммы данныте величинь 
ха ить кодичество. 

85. Нахождеше средней арпометич. величины иногда примвняетея при 
изыврен!и объема усёченнаго конуса, обращешемъ его въ приблизительно 
‘`авновелиюй пилиндръ. 

Примьръ, Найта обземь усъченнило конуса, есди даметрь ею верхняо 
основанйя:-=8 вершк., а Фаметрь ео нижняю основавя=10 вершк., а высота 
20—14 вершк. 

Рушене. Находимь сначала срелнее арномот. число между 8 и 10; оно 
бдеть 8. Теперь вызислимь объемъ цилиндра, у которато маметръ ра- 


венъ 9 вершк., а высота—14 пвершк. Ражусь этого цитиндра будеть-=9 : 
41{2 вер. Объемтъ его==22:Ж(41!+Х14=891 куб. верд значить, и объемъ 
даннаго копуса ранент, иряблизлтельно атому же объему, т. е. 891 куб. вер. 

Этотъ способъ вычислен!я объема усфченнаго конуса обращешемь ето 
въ приблизительно равновелиый цилиндрь тьмъ бодфе неточенъ, чБиъ больше 
отличаются оба основашя конуса другъ оть друга. Не смотря из это, иногда, 
кавъ мы увидимъ ниже, этоть способъ примфняется въ опрелрхеню объема 
бочки, разсматравая ее, какъ сумыу 2 усёченныхь конусовъ, сложенныхь не- 
лу собою нижнами основаниями, 

86. Вычислене средней арпометической велячины примфняется еше и 
въ другвхь случаяхь. Приведемъ нёеколько иримВровъ; 

ПРимБРъ 1. Найти обзем» срытаю косоора АЕКМНОБ, отё которо 
дя опредълещя средней высота ею оставдено 8 столбов. (Чер. 162), 


Чар. 162. Чер. 163. 


Рилиеше. Изывряемъ длину выемки АБ, ширину ея АК п высоту воёхъ 
столбовъ. Петь АБ =30 арш, АК = 18 арш., а высота ‘столбовъ: 5 арш., 
41] арш., 3: арш. 3, арш., 3 арш., 2-4 арш., 2 ари. в 1 арлу. Далфе на- 
ходнмъ средиез арием. число всёхъ высоть столбовъ. Она равна: (5 | 41:12 -- 
За з-ез+-н-Е2--1): 8=24 :8=8 арш. Объемъ косогора=30 х 18 х 3= 
1620 =уб. арш.=60 куб. евж. 

Пряхвръ 2. Найти объемь треранной призми, уеъченной не порал- 
лельно`основаню. (Чер, 163). 
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Ришене. Изы#ряемь боковыя ребра: а, бис и нахочииъ яхъ среднее 
ъарнеметическое число. Пусть б— ф. Среднее ариеме- 
‘тическое число этих чисел будеть=(8--10-6):3=24: 3==8. Далфе находимъ 
площадь 4 перпендикулярнахо сёченя кь боковому ребру. Пусть оно=10 вв. ф. 
Объемъ данной призмы-=8 х 10 = 80 куб. ф. 

ПРиизРЬЪ 3. Найти объем. ящика, боковыя стънки которого имиють 
наклонное положене къ основанаю. (Чер. 164). 

Ришене, Изибряемъ знутреннюю длину ялика аб, ширену им и вы- 
соту 09 *). Пусть аб=3 арш. ки=2\: арш., а высота од==?/4 арш. Объенъ 
ящика приблизительно-=$ х 21/2 х ^^ = 55} куб. арш. Подобным образомъ 
вычисляется объемъ Бузова телфги, тачвн, выемовъ земли хля канавъ п т. и. 


Чер. 164. Чер, 165, 


Прнизрь 4, Вычислить объемь канавы. (Чер. 165), 

Рияцене Изифряемъ длину канавы ал, лиШю аб и дишю им и глубину 
9. Пусть мд=10 саж. 06=4 фут. кн==2 фут. п 08-=5 ф. 

Находимъ спачала среднее арнометическое число между аб и км. Оно 
‘равно (4--2)=6:2=:3 фут. (можно и прямо мФрить прямую ОН, которая 
тоже будоть-=3 фу ЗалЪжь поремножимь вс эти числа и получимь объ- 
емъ канавы, „нь 10 важ. или 70 ф.х3х5=1050 куб. фут 

37. Средняя г. геометрическая или средняя пропор- 
ц!ональная величина, Если возьмемъ 3 числа: 32, 8 и 2 и найдемъ от- 
ношеня между ними: 82 :8—4, и8:2—4, то увидимъ, что отвошене между 
1-зь числомъ и 2-мъ равно отношеяю между 2-мъ и З.мъ числомъ, т, е. что 
1-е большее число 32 во столько разъ больше 2-го среднаго числа 8, во сколько 
разъ это 2-е число 8 болыне 2-го меньшаго числя 2. Замфтимъ, что 532 х 2— 
8х8 -= 64, изн 32 х2 = 8} =64, а само среднее число В == У64- 

Изъ приведеннаго примфра мы виднит, что между даквыхи числами, сред- 
нее изъ янхъ по величинв, число 8, иметь такое свойство, что его квадрать 
8х8 = 64 равень произведению остальныхь двухъ чисель 22 х 2 = 64, и что 
оно равно квадратяому корню изъ произведеня этихъ чиселъ. Это’число 8 


+) Длина ящика аб и ширива его км есть также среднезриометическя величины. 
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будеть средвимь пропориональнымь числомь. между друлими данными числами 
32 и 4. Число 9 будеть срехнимь пропоршональнымт между 27 и 3, танъ кавъ. 
27: 9==3 и 9:3=-3, и также 27 х3 9х9 == 9? == 81, а само число 9=У 81; 
число 4 будетъ среднимъ пропорщональнымь между 8 и2 ит. в. Итавъ, сред- 
нимь проноринальнымь чноломь между двумя данными числами назмвается 
этольхо такое число, которено квадрать равняется произведению двуль данныть 
чисель. 

Зная это свойство средняго пропорцональнаго числа, легко его и находить, 
еслн извЪстны оба данныхь числа. 

Прнизръ. Майти среднее яронориональное число, между 48 и 3. 

Ришене. Назовемъ среднее пропоршональное неизвЪстное число 2. Тогда 
на основаши вышеизложениато его свойства, мы имвемъ: 48 х 3 == Х 22527, 
или 144—427; отсюда х=уша =12. Итакъ, в = 12. И дёйстввтельно, 
48:12 =4, и 12:3 =4, а слёдовательно 48 х 3 =12х 12 = 122 = 144. 

Между лишями также можеть быть одна средвяя пропоршональвая, ме- 
жилу 2-мя другами, тавъ, наиримфръ (черт. 166), если мы зозьмемъ прямо- 
угольный д АБК и изъ вершины его прямото угла опустимь | БО ива ги- 
потенузу АЕ, то изифрая лин: 40, ОКи | БОи, вайдя отношеня между 
ними, мы увадииъ, что въ данномь примёрё ОК будеть боле БО въ 3 раза 
и БО боле ОЛ тоже въ 3 раза; значить, лин БО будеть средней пропор- 
зуональной лиШи между отрёзками гипотенузы: 10 п ОК, п Б0?=АОХ ОЕ. 
Дьлая подобныя построеня, мы всегда получимт то же самое. Итавт, иер- 
пендикулярь, отпущенный изь вершины пуямою ла въ прямопольномь А на зино- 
тенузу, есть средняя пропоршональная лия между полученными отризками 
зипотенузы. 


5 
Ра Г] К . 
дно 
'Чер. 266. Чер. 167. 


На этомъ свойств® прямоугольнаго А основано и нахождеве средней. 
ьпропорщональной прямой лини между двумя данными отрёзками. 

ПРИНБРЪ. Даны дед отризка: АБ и КМ. Найти къ нимь среднюю иро- 
порлиональную прямую. (Чер. Т6Т). 

Гэзщене. Проволимъ произвольную прямую СГ и на ней, оть произ- 
вольной точки И откладываемь сначала отрьзовъ ДН == АБ, & потомъ, оть 
точки М откладываемь отрёзокь НЕ = АМ, т, е. находимь Фумму данвыхь 
отрьзковь ДЕ-АБ--АМ. Далфе, найденную сумму ДЕ дёлимъ пополамъ и 
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изъ точки О, какъ изъ центра, проводимъ полуовружность радусомъ ОД. Воз- 
ставивь | НВ*)кь Маметру ДЕ изъ точки Н, к, продозживъ его 2 пере- 
сВченя съ полуокружностью, мы и получимъ прямую НВ, которая и будеть 
средней пропоршональной линей между даниыии прямыми АБ и КМ, потому 
что этоть | НВ, какъ видно изъ чертежа, всть перпендикуляръ, опущенный 
изъ вершивы прямого угла прямоугольнао Л ДВЕ на его гипотенузу ДЕ 
(утожь ДВЕНА, кавъ вписанвый и опирающийся на концы даметра), схфло- 
зательно, ЕН болфе НВ во столько разъ, во сколько НВ боле НД или, 
замняя ДИ = АБ и НЕ= АМ, имфемь: ЁЕМ болье НВ во столько разъ, во 
сколько НВ болье АБ, и значать Ы В? = АБх ЕМ. 

Средняя пропорщональная величика можеть быть и между площадями и 
объемами. 

ПРИМФРЪ. Даны 08а треуюльника: у одною основаще = 10 футь, а 
высота 635 фута, @ у друюю основаще == 6 ар., а вывота 24» ф. Найти 
площадь третьяю Д, которая были бы средней пропорцбинальной величиной 
между площадями данныхь треуольниковь. 

Рищете. Площадь 1-го треугольника = (10 х 645):2=82 вв. ф.; пло- 
щедь другого даннаго треугольника = (6 х 2*/з): 2=8 вв. дюйм.; значить, 
площадь искомаго Д должна быть средне пропорщональнымъ числомъ между 
числами 32 и 8. Чтобы найтн это число, мы должны найти производеня 
этяхь чисель 32 х 8=256 и исключить язъ него квадратный корень: У256=16. 
Итавъ, площадь исвомаго треугольника будеть равна 16 квалр. дюйм., потому 
что 32 болфе 16 во столько разъ, во сколько 16 боле 8 и 32 х 8—16 х 16— 
167—256. ` м 

Итакь, средней броне Нональной величиной между двумя данными вели- 
чинами называется такая зеличина, квадрать которой равен» яроизведеню дан- 
ныть величинь. Веякая числовая неизвфстная средняя пропоршональная вели- 
чина находится так: находять произведеще дачныхь величинъ и изъ вего 
извлеваютъ квадратный корень, который и ры искомой средне-пропорцо- 
нальной величиной. 

88. Нахождене неизвботкой сродвой Сропордональй величины при- 
эВняется вногла при вычислени объема усфченной пирамиды и объема усЁ- 
челнаго конуса по денкымъ основавямъ и высогамъ этихъ тьль. Это вы- 
числеше производится на основани слёдующихь свойствь этихъ тЬлЪ: обаемь 
всякой усъченной вирамидь съ параллельными основашями ровень сумит обземовь 
трехь пиранидь, импющихь высоту общую ва успченной пирамидою, а оено- 
ваня иль равны: первой—нижнену основаню данной успченной пирамиды, у 
друюй— верхнему ся основано, в у третьей средней] препоршональной пдо- 
щади между объими площадями оенованзя данной усъченной пирамиды. 


5 Бувва В, "означающая точку переефченя нолуокружности съ пернендакуляромъ, 
ве поставнена на чертежь. Тавже ве обозначены ва чертеяф и жеши ВД ин ДЕ, 
|= 
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Подобное свойство имфеть и прямой усфченный конусъ, а именно: обземь 
прямого успчениаю конусл сё параллельными основанями равенё сумм обзе- 
мов» трель конусовь, имющить высоту обилую съ устченнымь комусомь, а осно- 
ванн ить равны: у первмю-—нижнему основаню даннаю успченназо конуса, у 
друзюю — верхнему во основанио, а у треньяю — средней пропорщюнальной 
мощади между объини площадями оснований даннато устченноло конуса. 

ПрРимврРЪъ 1. Узнийь объемь увъченной неправиюной яирамиди, у 
хоторой нижнев основанёе —= 9 квадр. дюйн., верхнее-=4 квад. дюйма, а высота 
15 дюйм. Учи, 

Ришене, Найдемт сначала срелябзупропорщюнальное число между 9 в +. 
Оно будеть=Уэх4=У36=6. Топерь находимъ объемы 3 пирамилу: 
объемь 1-й = 9х 8) =45 куб. дюйм.; объемь 2.1 =4х 5)» —20 куб. дюйм; 
объемъ 3-й =6х в =30 куб. дюйм. Объемъ данной убфченной пираиилы- 
45-20 --30=95 куб. дюйм. 

Примзрь 2. Вычислить объемь прямо ‘устченмаю конуса, у койн- 
раю ниоюнее осмоване==27 квадр. дюйм. вертнее —=12 квадр. дюйм. в вм- 
зота —12 дюйм. 

Ришене. Средняя проиорщональная величина между 27 и 12 будог 
У2тх 12=И324 = 18. Телерь находижь объемъ 3 вонуеовъ; 1-го = 27 х Я 
108 вуб. дюйм.; 2-то = 12 х № 1з - 48 куб. дюйн., и 3-го = 18 х Зв =72 куб. 
дюйма. Объемъ даниаго конуса = 108 -- 48 -- 72 ==228 куб. дюйы. 

Подобнымь вычисленемь объема усбченнаго конуса пользуются дия б9- 
л%е приближеннато вычкеленя объема всякой бочки, принимая ее за сумну 
днухь разныхь конусовъ, сложенныхь большими основанйяни. 

Примючаще. Выражая буквами Ри р радуы основашй усфченнаго ко- 
нуеа и буквою #, ого высоту, получимъ такую форкулу: объемъ .усзченкаго 


конуса = (= хРх 5 и (" хх + УВ хь® х =] =’ 


3 

= (Ех) + (2хихй + (Ух хе =(тх Рх $) + 

= (- хи] + (2х Рхрх [Ри (Рхв]х хх Е т.е. чтобы 
узнать объемъ усфчениаго конуса, то нужно 
сначала узнать; 1) нвадрать радуся ниою- 
мкяю основанйя, 2) квадроть радеуса верт 
вяю основамён и 3) произведен радёцсонь, 
запиьмь сложить эти три величины н 
полученную сумму умножить на =, т.е. 
ма | и на уз высоты комува. 

89. ИзмВрен!е объема 
бочки (чер. 168). Части всякой бочки 
Чер, 168. ныБють сллующя  названя; окружность 

дна бочкя называется. уиорома, окружность 
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той выдающейся части бочки, тлЬ находится отверсте (втудка), вазывзетея 
ея выпухлостимо, а разетояще АБ между днами— ея длиною *), 

Веякую бочку можно разсматривать какъ тфло, состоящее изъ 2-хъ рав- 
выхъ усёченныхь конусовъ, сложенныхь своими большими оснозанями, а по- 
тому, на основаши вышеизложеннаго вычисленя объема усбченнаго конуса, 
объем волЕоЙ бочки можно выразить сддуощей ‚формулой: [Р:--рЫРЖь)| 
Х= х; Жо вли [Р-Р (РЖ Ь]Х =х2 з но 2х, т. е. сунив двухь 
полон ея длины (сумма нысоуЪ конусовъ) = длин бочки АБ = а, & потому 
к получамь такую окончательную формулу для вычислемя объема бочки: 
[Ре р? (РХр]х=хХ 3. Эта формула зыражаеть, что для вычислены 
объема бочки нужно найти: 1) квабриить рад уса утора (дна бочки), 2) квадрать 
райуса ея выпуклодии и 3} произведеме отихь радёцеовь; затаьмь сложить 
эти три величины и полученную сумму сначала умножить на пут.е. не? К, 
в затьмь на '|з ея длины, по направлению ея оси. 

Примърт. Узнать объемь бочки, если даметрь ея утора == 26 дюйм. 
дилетьь ея выпуклости = 30 дюйм. а ея длина 90 дюйм. 

Ришеще. Рыдусъ утора бочки 6 13 д.; раЧусъ ея выпуклоетЕ == 
30; 2 = 15 дюйм.; квадрать рамуса утора = 13 Х 13 == 169; квадрать радуса, 
выпувлости == 15 Х 15 = 225; произведено этихъ ражусовъ = 13 Х 15 =: 195. 
Сучма вевхъ этихъ величинь = 169 -- 225 -|-- 195 9. Объемъ бочки = 
589 Ж #и Х 34 = 555341 596. дюйм., что составить около 74,045 ведра. 

Этоть способъ вычисленя объема бочки не совеВуъ точенъ, такъ какь 
диня, образующая боковую поверхность бочки, на самомъ дВлЁ кривая, а ве 
доманая, вакь прянимается при отомь вычислени. 

Примючане. Для болбе точнаго вычисленя объема бочки находять 
1} квадрать даметра утора, н 2) двойной квадрать щаметра выпуклости; 3а- 
тЬмъ, беруть сумму отихъ величинъ и умножають ее сначала на ллину бочки, 
а потом на 1/3; иди объемъ бочки — (р Х 27°) хаха. 

Весьма часто измфрають объемъ бочки тораздо проще вышеизложеняаго 
способа, замфняя его приблизительно разновеликимь цилинлромъ, за даметръ 
воторало принимають среднее ариометическое число между Маметромъ дна и 
Маметромъ выпуклости. 

ПРИМБРЪ, Найти приблизительный объемь бочки, вели Фаметрь ея 
опора == 24 дойна, а баметрь ея выпуклости = 38 дюйма, длина же 
бочни = 49 дюйм. 

Рийнене. Фаметръ приблизительно равновеликаго цизиздуя, данной бочки 
будеть -= (32 --24):2==28, а радтусъ этого цилиндра == 28: 2-= 14 у. Высота. 
циливдра-ллинВ бочки, т. в. 49 д. Объемъ этого цилиндра, или приблизи- 


*) Для вычисзеня объена бочки измфряють: даметрь НО ея утора, маметрь ДЕ 
ея выпувностя я данну АБ. Эту длину АБ въ форнузь мы будемъ выражать буввою @. 
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тельный объемъ данной бочки==кх Р?х АБН х 14? Х 49 —30184 куб. 
дюйм. Зная, что ведро = 750 5уб. дюйм. выфстимость данной бочки можно 
выразить въ ведрахъ. 

90. Вычислен!е объема тьлъ, которыя р%дко ветръ- 
чаются въ практинз *). 

Обземь обелиска (чер. 169). Выражая ребро его нижняго основаня бук- 
вами и и б, в ребра верхняго овновашя в и х, и высоту черезъ букву о, для 
вычисленя объема этого тёла имфемь слЪдующую формулу: 


+х0х{ (2а же и 9х}, 


Чер. 169. Чер. 10. 
Объемь клина (чер. 170). Выражая ребра нижнаго оскованшя клина бук- 
вами а в б, ребро остия- буквою в, а высоту клина буквою о, для вычиеле- 
яя его объема иметь такую формулу: 4 х{2а -- в) хбхо, 


Чер. 171. Чер. 172. 


Объвнь цилиндра, усьченнаю непираллельно основанёю (чер. 111), Вн- 
ражая радтуеъ основалйя такого цилинтра черезъ р, высоту одного бока АБ— 
буквою К и высоту другого бока ДС бувтою *, для вычисленя его объема 
иыфомь такую формулу: = хех? х (Е -[- *). 

Для вычисленя боковой поверхноети этого тВла существуеть такая фор- 
нула: я=кхрх(Ё- *). 

Объемь отризка цилиндра (чер. 172) плоскостью, прозодниюй черезь 


>) Чтобы во удливять куром, мы пряводикь тозьзо однф формулы для вычксломя 
Объамовъ этахь тв. 
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зпочку на производищей и центрь основами. Выражая ражусь основашя 
этого тёла, или 'ь АБ, буввою р, & высоту отрёзва МН бузвою *, ныбемъ 
слфлующую формулу для вычислевя его объема: = */з хр? хи. 

Дия вычисленя боковой поверхности этого тёла существуеть такая за фор- 
мула: и-=2хрхк. нее 

Объемь шаровою сеемента (чер. 173). Выражая ражусъ сегиента ав бук- 
вою р, а высоту сегмента аб буквою к, для вычнолешя его объеме имфемъ 
такую формулу: = \# хтхкх (36? -|- х*). Если же выразимъ радуеъ тара, 
часть котораго составляеть данный сегменть, букною Р, то имфемь еще хля 
объема: сегмевта и другую формулу: == {3 Хх ж?х (3Я—*). 

Для вычислен!я одной сферической иоверхности сегмента имфется такая 
формуда; я= 2 хажх Вхх (бужвою Р обозначенъ ражуеъ шара). 

Обземь шаровою сектора (чер. 114]. Выражая радусь шара ОД буквою 
Р, а высоту сегмента аб—букзою х, для вытиелен!я объема шарового сектора, 
иуфомъ такую формулу: = З# хпх Р2хх. 

Для вычислешя полной поверхности шарового сектора имфемъ слёдую- 
щую формулу: Из=жх Рх(2к-{- р), въ которой буквою р выражается раде 
УСь ав- сегмента, 


Чер. 173. Чер, 174. Чер. 175. 


Объем зшаровою пояса (зова) (чер. 175). Выражая рашусъ вижеяго 
основаня этого тата аа буквою р, радусъ верхняго основатя мб буБвою р, и 
высоту зоны аб бузвою я, ихфемъ для вычислевя ея объема такую формуху: 
= Че хяхакх (39? | Зри ="). 

Для вычисленя боковой поверхности зоны имфемь такую формулу: 
п—=2хяхР>: , въ воторой буквою Р выражается радусъ ОД того шара, 
часть котораго составляеть зона. Для вычисленя полной поверхности зоны 
инфется такая формула: Л=ётх (р 2РХ к-р"). 

Объемь эллипсонда (черт. 141). Выражая буквою а большую лолуось эл- 
лирса, оть вращения котораго и получается это т$х0, з буквою в— ого малую 
полуось, двя вычноленя объем» этого тёла имфемъ тая формулы: 9=\х 
яхах в? ид =“ хиха*хв. Первая язъ этихъ формуль выражаеть объ- 
ем аплипеоила, происходящато оть пращевя эллинса около большой его оси, 
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а вторёя выражаеть объемъ эллипеонда, проясходящаго оть вращешя элляпеа 
65010 малой его оси. 

91. Приборы для разбивки частей изготовляемых» 
предметов изъ матерала по данному размЪру. При 
изготовлеяи предметовъ изъ натер1ала по данному размёру дяя разбивки частей 
ихь, кромВ обыкновенныхъ: царкуля, наугольника и кериз, употреблаюгя еще 
ся\дующуе приборы: разбивочный етолъ, чертилка, вертикальный измфритель- 
ный приборъ я приборъ дая обозначешя чентра въ неболынихь циливдриче- 
скигь предметах 

Разбивочный столь состоять изъ прочнаго большого стола (а иногда и 
просто одной поскоети), у котораго плоскость верхней чугунной ихи херевян- 
ной доски отшлифована и установлена горизонтально по уровню. Иногла при- 
ходится устранвать разбивочныя плоскостя очень большихъ разыфровъ, какъ 
напримфръ, при изготовлеви частей, необходимыхъ при кораблестроея, 

Чертилка (чер. 176). Эхоть приборь состоитъ изъ тяжелаго металличе- 
скаго основашя Л, нижняя плоскость которато провфрена, Въ серелин осно- 
вая наглухо придёлана вертикальная стойка, поставленная по отв®еу кь 
пзоевости основашя. По этой стойкВ движется вверхъ и внизъ муфта Д, 50- 
торая имфеть два зажимныхь винта; винтъ Л ирикрёпааеть муфту къ стовкЗ, 
а винть Н закрёиляеть неподвижно ковольно толстую стальную итлу съ 
остремъ О. Игла можеть двигаться въ муфтв и придфлана, яъ кей такъ, что 
можеть вращаться около оси вянтовъ. 


Чер- 176. Чер. 177. 


Этотъ приборъ употребляется для разбивки частей предмета, чахоля- 
шихся въ вертикальныхЪ или наклонныхъ плоскостяхъ. 

Для нанесены на иатералъ по чертежу точекъ и линЁЙ изготовляемаго 
предмета въ горизонтельнонъ каправлешн употребляется чертилиа другого 
зстройетва (чер. 177). Этоть приборъ состоить изъ металлическаго стержня 
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АВ, ка одномъ концё котораго вставлена втла КО, съ остемъ 0. По верх- 
ней части стержня отъ вертикальваго направлошя остйя О вамёчены дбле- 
ия: футы, илв аривы, или сантиметры. По стержню ходить муфта Д; она 
можеть заврВпляться въ любомъ мфетв зажиннымъ виитомь Л. Съ передней 
стороны муфты Д наглухо придфлана доска, передняя плоскость которой 
тщательно пропфрена. Эта плосвость доеки можеть устававливалься на вен- 
вомъ даниомъ разстояви оть вертикальнато направлена остря О иглы при- 
бора. Иногяа этоть приборъ замфняють и прибором, предотавленнымь за 
чер. 176, но только тогда второе острие иглы дёлается изогнутымъ. 

Вертикальный измирительный приборъ (чер. 178). Это обыкновенный 
какой-либо металдичесый изуёрительный приборъ В: ариинт, футь, или метръ, 
поотавиенный по отвфоу въ горизонтальному тяжелому оскованю Л, нижняя 
плоскость котораго провБрена. 


«И: 


Чер. 178. Чер. 179. 


Олесарный науюланикь, употребляемый для разбивкв частей изготовляе- 
мыхь предметовт (чер. 179), имфеть небольшое прибавлен!е, въ вилф дощечки 
{шолочки) АБ, придфааниой наглухо къ меньшему бруску его МН. Это пря- 
бавлен!е даеть возможность прочно ставить такой наугольникъ въ вертикаль- 
ной плоскости. 

Веёми этими приборами произволять разбивку частей изготовляемаго 
предмета нзъ материала по даннымъ разхфрамъ так’ сначала на матерать, 
всли это нужно, съ одной стороны образуютъ плоскость основаня, а затвит, 
кладуть его этой плоскостью иа разбивочный стохъ, 3 ту Часть матер!ала, па 
которой желають по чертежу намфтить точки ити ребра, заназывають ифломт. 
Далъе, берутъ вертикальный изуфрительный приборъ и чертялку, ставять ихъ 
из столь, даютъ иглВ чертильи горязовтальное направлеше п поднимають 
муфту ло стойкё и по изифрительному прёбору настолько, чтобы остие 0 
цтлы (чер. 116) было бы оть плоскости стоза на ту высоту, на которой лол- 
ина находиться намфченная точна предмета. ЗатЬмъ придвигають чертилку 
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къ натералу остыемъ О иглы и намфчають имъ на забфаенной и®домъ по- 
верхноети матерала едез замётную точку. Есан требуется провести торязон- 
тальную хин на матер!алВ въ вертикальной длоскости на извфотной высотВ 
оть основан я предмета, то, поднявъ остре итаы чертилки на данную высоту, 
двигають весь приборъ окожо матерала, и остые О нанесеть ельа, замтвую 
зиню на маторалВ. 

Приборомъ, представаеннымь на чертеж 177. работають также, вакъ и 
приборомъ, представленныхиь на чертежь 176, съ тою лишь развидею, что 
здбеь, бдагодара дфлевямъ, прямо подвигають и закрфиляють муфту Д такъ, 
чтобы передняя плоскость доски Н находилась бы отъ вертивальнаго напрах- 
леня остия Она данное разетояще, изатфиъ, взявъ приборъ въ руки, и прижи- 
мая переднюю плоскость доски БЪ матералу, къ его вертикальной или наклонной 
поверхности, остремъ О намфчають необходиныя отдёльныя точки, или цфлыя 
тии. 

Чтобы намфченныя точки и направлевшя лин! не потерять, ихь намф- 
чаютъ поел чертилки керкомъ, наставаяя его остре въ намфченныя точки 
кая по направлению аинй, и ударяя по верхнему концу его слегка молоткоиъ. 

Для проведошя на матералв отвфоныхь линй въ вертикальной плосво- 
сти сталять наугольникъ полочкой АБ (чер. 179} на разбивочный столь и, 
приближая его къ забфленной плоскости матерала, проводять по ней, по ре- 
бру ОН, заостреннымь концоиъ стальной иглы черту, направление которой за- 
тЬмь намфчають также керкомъ. При помощи наугольника проводять на 
матеразь и лиши, перпевдикузярчыя къ какому-либо ребру и лежашя въ 
торизонтальной пзоскостя. 
- При разбив частей на матералВ поль- 
зуются въ широкихъ разиврахъ и всвми гео- 
метрическими способами построей на чдос- 
костяхь лный, угловъ и фисурь. 

Если изтотовляемый предметъ не имфеть. 
плоскости осковашя и ояъ небожьшихь раз- 
мфровъ, то для разбивки на немъ частей, 
эго зажимають въ слесарные параллельные 
тиски, я ту плоскость, на которой желають 
одфлать разбивку, устанавливають въ вертяк- 
альномъ направлен. 

Приборь для отыснамя центра въ ие- 
бодьшить цидиндрическихь предметать *) 
(Чер.180). Этоть приборъ состенть изъ метал- 
дичееваго похего двуграннаго угла 1БАЛИ, вт. 
Чер. 180. верхней части котораго придфхана небольшая 


*) Этоть приборь мы зихёли въ матаническихь мастерскять СПб. Технологаческаго. 
Института. 
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пластинка Н. Въ отверейи этой пластинки ходить по направлен азии, дё- 
лящей лидейный уголь МЕД пополамъ, стальная игаа ба съ затнутымь остремъ. 
Игла зажииается въ пластиняВ винтомъ в, Чтобы съ помощью этого прибора обо. 
значить центръ ьъ кокожь-нибудь чебольщомь цихиндрическомъ предмет, напри- 
мфръ, въ болтик в, кладуть предметъ въ двуграяный угольприбора и выдвигають 
вглу ба настолько, чтобы ея остре а приблизительно на глазъ приходилась 
бы въ центр предмета. Закрьпивъ затФыь иглу винтомъ о, прижниають пред- 
метъ къ прибору и, приближая его забфленное ифломъ основане къ остро 
иглы а, нфоколько вращають весь предметь, отчего острёе иглы ни начертить 
на основания предмета небольшой кружокъ, въ которонъ и обозначають кер- 
номъ центръ. 7 


Задачи и упражнеи!я. 


1} Найти вфоъ 2 куб. саж. и 3 куб. $. воды. 

2) Кусокъ металич. сплава всить = 134,784 пуда, в улёльный вЪсъ 
его == 7,8. Найти объемъ вго. 

3) Мёдный цилиндръ, имёющй въ овружности основащя 12%/т дюйх., 
вБовть 31,68 фунт. Найтн высоту его, есяи удёльный вфсъ его мфди 9. 

4) Вычислить по таблиц (стр. 87-я) вфеь листа латуни, толщиною въ 
*{& дюйма, иибющего видъ кеадрать, сторона хотораго ==2 фут. 

5) Найти вфеъ масла, наполвяющаго дилиндричесый сосудъ, котораго 
зысота 1 футь, а ращшусъ основ. 6 дюйм. Ухфльный вфсъ масла 0,9. 

6) Вычислить по таблицв (стр. 87} вфеъ свинцоваго листа, толщиною 
въ. дюйма и имфющаго видъ прямоугольника, длиною °/« сажени, а Ши- 
ринок | фута. 

7) Найти объемъ 539,136 пуд. желфза, удфльный вфоъ котораго == 8,9. 

3) Найти объемь куска мрамора. вфеомъ въ 700 пудовъ, съ удЬльнымт 
вЪеомъ въ 2,8. 

9) Найти вЪеъ кучи (конуса) чистаго песку, высота которой 1*/> арш., 
окружность основашя 44 фут., а удфзьный взсъ 1,9. 

10) Объемь модели, сдвяанной въ масштабВ 1; 100 = 334 куб. дюйма. 
Найти объемъ самой постройки. 

11) Высота Алевсвыдровской колонны въ С.-ПетербургВ (цилиндрической 
формы) = 84 фута, Шаметрь ея == 14 ф., а удёльный вёоъ ея гранята=2,116. 
Найти ея в$съ. 

12) Высота шарового сегмента = 0,42 дюйма, ращусъ основаня==1,3 д. 
Найти его полную поверхность. 
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13} Объемъ одного конуса, ращусъ основашя котораго въ 4 дюйма = 
35 куб. фут. Найта объемъ другого подобнаго ему конуса, радуеъ основав! 
5отораго == 12 дюйм. 

14} Найти объемъ срытаго косогора, по 6 оставленнымь столбамъ: въ 
3 арш. З'з, 8, 4, @р в 52 арт: длана косогора = 15 саж, & ши- 
рина == 10 саж. 

15) Найти объемъ канавы, длиною вЪ 12 саж. и 2ф., ширчною по дву 
въ Гарш., а по поверхности земли въ 2'/» фут®, глубина канавы-=31/2 ф. 

18) Дань прямоуг. А АБВ, изъ вершины прямого угла котораго опу- 
щенъ | РО на гипотенузу. Найти длину БО, еслы отрёзки гипотенузы = 
216. фут. и 6 фут. ` ° 

27) Найти объемъ бочки, есля щаметръ ея. утора, (черт. 168) 45 = 
1 ар. 2 зер., Маметрь ВО ея выпуклостй=Е?/ч ар., & я длина ЕМ=2\/: ар. 

18) Клинъ ихфетъ въ основани прямоугольникь, котораго стороны=3 и 
2:: дюйма, в остр!е, параллельное основан, иметь длипу 2 дюйма, Найти 
его объем, . 

19) Вычислить Шаметрь чугупшнато ядра вфеохъ въ 1 фунть, если 
удельный вфсъ чугуна = 7. 

20) Найти вфеъ памятника, инфющаго такой виль: оснозане-квадрат- 
ный паралделепипедь, сдфланный изъ извеетняка; высота основаня въ 1 ар., 
8 ребро основатя = 3 фуг. На основана поставлена чугунная цилинурич. 
колонна, съ радусомъ основашя въ 6 дюйм. и высотою въ 1'/» эрш.; на 
колонив мБдный шаръ, редусомъ въ 3'/ дюйма. Удфльный вфеъ известняка 
2; удальхый вфсь иБди—8,9, а удёльный въ желёза— 8,9. 


ЗАМЬЧЕННЫЯ ОПЕЧАТКИ. 


Стран. Строка. Налечатано: Должно быть: 
9у>> 4 р часть абед часть аб). 
. 58 - Чертов 107 предотавлень 
вь обратномъ вид®. 
59 30 равенъ 11/2 куб, саж. равенъ Ча #36, саж, 
Г 41 равна 5 {АБ-- 06) хоН ранва 5 кавай хо 


16 15 + шх + хр) 


Початаютея я Коро поетупять въ. продажу 
вифдующие труды В, Корнакова: 


. Кратый практическ курсъ геометри съ приложе- 


вемъ главы йшихь оведве по землемЪрио. 


. Извлечене квадратныкъ и кубичныхь корыей изъ 


цвлыхъ и дробныхь чивелъ. 


. Какь чертить равличныя фигуры, и что для этого 


нужно знать. 


. Ствнныя таблицы для уроковъ аабуки графической 


грамотности. 


ПРОДАЕТСЯ 


у всЪхь извфстныхь книгопродавцевъ слдующая 
книга В. Корнакова: 


„Азбуна графической грамотности“. 410 чертожей въ 
тенсть, (16. 1097 года. Цна 05 ног. 


Отдьлешемъ Ученаго Комитета Министерства Нароцнаго Просвфшенйя 
‘по техническому и професфональному образованию, по соглашению съ Особымъ 
'Отдвломъ этого Комитета, допущено въ начествЪ руноводства 
мли же учебнаго  пособёя орз обучени аинейному черченю въ 
низшихь профессюнальныхь пколахь и на воскресныхь и вечернихь курсахъ, 
& также допущено для справонть въ утительсмя я техничесяя 
Фибмотекя тородскихь и уфадныхь училищь и въ безплатвыя .народныя 
бибжотекн я читальни. . 

Ученым Комитетомъ Министерства Государственныхь Имуществь и. 
Земледвня дотущено въ библютеки сельскохозяйственныхь‘ учебныхь 
заведен й. 

«АЗБУКА ГРАФИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ» ваиисана по програми, вырабо- 
занной въ особыхь совбщевяхь пря Постоянной Комномн по техническому „ебразовак?ю 


ИицерРлторекАго Русскаго Техничесваго Сбщества, пронскодившихь въ 1898 ходу поль 
предсфдательствомь профессора Н. И. Макарова. 


и 


(ЕЛАЛЬ ИЗДАНЫ ВЪ КНИЖНЫХЬ МАГАЗИНАХ: 
„НОВАГО ОРЕМЕНИ“, Н. П. КАРБАСНИКОВА и Бр. БАШМАНКОВЫХЪ. 


